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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
Es: : _ DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


__ PALÉONTOLOGIE. — Sur le Gavial fossile de l’Omo. 
; De GE Mn Note (‘) de M. PER Bourencen. 
Comme le dit M. L. Joleaud dans sa Note sur le Tomistoma Brumpti (?),: 
Le _le fragment de rostre figuré par M. E. Haug dans son fratté de Géologie, 
= pl. 430, fig. c, se distingue de tous les Tomisioma connus par les encoches 
entre les dents maxillaires et, | ’ajouterai, par Ja direction plus oblique de 


» la base de celles-ci, caractères que l’on peut constater sur des crânes du 
._.  Gavialis gangencusde la taille du sujet figuré. En outre caractère plusimpor- 
_ tant encore, les maxillaires forment une longue suture derrière les pré- 


 maxillaires, ce qui distingue le genre Gavials du genre Tomistoma, chez 
lequel les prémaxillaires touchent aux nasaux. Ce fragment de rostre, sur 
_ … lequel l'espèce nouvelle est fondée, montre les alvéoles des cinq pete 
En. dénts maxillaires et le prémaxillaire ne s'étend en arrière que jusqu’au 
niveau de la troisième, comme chez le Gavialis gangeticus. 
Je suis convaincu que le Tomistoma Brumptiestun Gavialis et je ne trouve 
ue AUCUT caractère qui permette de distinguer le rostre qui en est le type de 
e. Le celui de l’espèce vivant dans le Gange et l’Indus et qui est connu aussi du 
__ Pliocène de l'Inde (monts ie 
Æ En attendant la découverte de restes moins fragmentaires, je pense qu’il 
- convient de rapporter le Gavial fossile de Omo au Gavialis gangeticus, qui 
‘ aurait été associé en Afrique à des types caractéristiques de la faune éthio- 


éance du 12 3 avril 1920. 
omples rendus, t, 170, 1920, p. 816. 
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._pienne‘actuelle, mais qui vivaient aussi dans le nord de l’Inde aux époques 
_pliocène et miocène supérieure, tels.que Hippopotamus, Giraffa, Bubalis, 
Oreas et Struthuo, 


_ZOOLOGIE. — Sur la faune marine de La côte occidentale du golfe de Marseille. 


Note ('}) de M. A. Vayssière. 


Le professeur Marion en 1884, dans son étude faunistique Esquisse d’une 
topographie du golfe de Marseille, a surtout fait connaître les animaux de la 
partie comprise entre la côte et les iles de Pomègue et Ratonneau; cette 
région qui forme le fond du golfe n’offre pas de profondeur dépassant 40" à 
50", sa faune se trouve par suite avoir un faciès côtier que l’on ne constate 
pas à l’entrée du golfe, aussi bien à l'Est qu à l Ouest, dès Fes on s'éloigne 
à rl ou 2k" des côtes. 


Depuis une vingtaine d'années, voulant continuer cette étude faunis- 


tique, je me suis attaché: à l'exploration de la côte occidentale, entre l’anse 
de Méjean et le port de Carro; les fonds descendent ici assez rapidement à 
Go”, 80% et même 100" dès que l’on se trouve à 2*" ou 3" au large. La 
faune de cette région cffre un faciès assez différent de celui du fond du 
golfe; son étude m'a permis de constater en ce point la présence de nom- 
breux types non signalés par Marion et parmi eux certains sont nouveaux 
pour la science. 

Avant de donner la liste de ces animaux, j'indiquerai brièvement les rai- 
sons pour lesquelles le golfe de Marseille présente une faune spéciale assez 
différente, plus restreinte que celle des côtes de la région de Nice. Tandis 
que celle-ci paraît être constituée par un mélange d'animaux nés etayant 
prospéré sur place, associés à des êtres divers amenés du Sud par les cou- 
rants souvent à l’état de larves qui se sont transformées en arrivant en ce 
point, dans la région du golfe de Marseille, cette dernière cause a agi très 
peu sur la constitution de sa faune, les courants marins remontant 1 long 
des côtes d’ Espagne, en arrivant en face des bouches du Rhône, sont ren- 
voyés plus ou moins au large par les eaux de ce fleuve pour continuer leur 


course vers Nice et Monaco. Ce ne sont que quelques courants secondaires, 
‘poussés par les vents du large qui parviennent à l’entrée du golfe, du côté 


du cap Couronne; à encore le plus souvent ils sont également renvoyés 


(1) Séance du 12 avril 1920, 
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vers l'Est par la saillie de ce promontoire, à moins qu'ils n'arrivent à l'éviter. 


Les animaux pélagiques que nous voyons de loin en loin, entre le port: 


de Carro à l'Ouest et la pointe de Montredon à l'Est, sont amenés par ces 
derniers courants qui ne pénètrent à peu près jamais dans le fond du golfe, 
les îles de Pomègue et de Ratonneau les arrêtant de nouveau et les ren- 
voyant vers Cassis et Toulon. Il faut un vent du large assez fort, avec une 
mer presque calme, pour faire pénétrer quelques-uns de ces animaux 
(Vélelles, Méduses, Salpes, Pyrosomes, Béroës, etc.) dans la région com- 
prise entre ces iles et les ports de Marseille. 

En résumé, les courants marins les plus importants sont renvoyés bien à 
l'Est vers Nice par les eaux du Rhône ; la plupart des autres courants sont 
déviès par la disposition des côtes (la saillie du cap Couronne) qui défend 
l'entrée du golfe, les renvoyant vers Toulon; ce ne sont donc que les 
quelques courants secondaires qui poussés par les vents du large arrivent à 
pénétrer dans le golfe. L'apport en larves est par suite très réduit et parmi 
elles il ÿ en a peu qui soient sur le point de se transformer, leur présence 
dans cette région ne peut donc avoir aucun effet réel sur la constitution de 


la faune de notre golfe. 


Les triages nombreux, exécutés depuis 20 ans dans les fonds de filets 
que les pêcheurs de Carry m’apportent journellement pendant les trois 
mois d'été, m'ont pérmis de me faire connaître l’ensemble de la faune de 
cette région; j'ai pu ainsi constater en ce point la présence en nombre de 
beaucoup d’espèces que Marion récoltait très rarement dans le fond du 


golfe, ainsi que de beaucoup de types nouveaux pour cette partie des côtes. 


provencçales, quelques-uns même constituent des espèces nouvelles. 

La plupart de ces êtres habitent dans les fonds vaseux, par Go" à 80" de 
profondeur, au milieu des enrochements qui émergent de la vase el qui 
sont couverts par d'importantes colonies de Bryozoaires (Lepralia fascialis 
et Porella cervicornts); c'est au milieu de ces enrochements, situés à 5"® ou 
4% au large du port de Carry, que se prennent les langoustes qui sont ici 
l’objet d’une pèche importante; par contre, les homards sont peu abon- 
dants, on n’en capture guère plus d’un exemplaire contre 25 à 30 langoustes. 

-Les Coëcexrérés nous ont donné : Paralcyontum elegans M. Edw., 
Leptogorgia viminalis Pall., Muricea placomus Ehrb., Pennatula rubra KI1., 
Funiculina quadrangularis, Balanophyllia italica M. Edw., Antennularta 
antennina Lamx, Aglaophenia myriophyllum Pal. et Lucernaria campanu- 
IAA AIX 0e à 

Les Écmwonerues : Dorocidaris papillata À. Agass., Arbacia pustulosa 
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Gray, très nombreux Xchinus acutus Leuck et melo Leuck, un Diadema 
(Centrostephanus) longispinus. Phil., des Astrophyton arborescens Rond, 
nombreux Aséropecten aurantiacus Gray, Palmipes membranaceus Linck, 


_des Stichopus regalis Selk. et un Labidoplax (Synapta) digitata J. Muller. 


En fait de Vers, je ne signalerai que quelques Myxostoma cirriferum 
Leuck, pris sur des Antedon phalangium Mall. et des Hyalinæcia tubicola 
Mull.: ainsi que quelques GÉPHYRIENS : 'halassema Neptuni Gœærtner et 
Bonellia viridis Nardo.. | 

Comme Crusracés : Chalæmus stellatus Brug., Lepas pectinata Spengl., 
Penœus caramote Desm., Calappa granulata F abr. et EHESS Prideauxtit 
Leach. 


Les Mouais sont très nombreux, surtout au milieu de ces bancs de 


Bryozoaires ou bien dans la vase de ces fonds : Dentalium panormeum et 
novemcostatum, ainsi que Siphonodentalium lofotense M. Sars. 


Les Acérnares : Zasea rubra Mtg., Lembula (Leda) commutata Phil. et 
 pella L., Pecten pesfelis L. ettestæ Bivona, Isocardia cor., Tapes aurea Gmel 


(Jlorida Lamk.), Neœra cuspidata Olv. et costellata Desh. 
Les Grasréropones PRosOBRANCHES : Certthium alucastrum Broc., Solarium 


 luteum Lamk., Skenea planorbis Fabr., Hiomalogyra atomus Phil., Neosim- 
ra (Ovula) spelta L. et purpurea Risso, Ovula adriatica SOW., dE carnea . 


Gmin. à 
Les G. Orisrnograncnes : Pleurobranchea Meckeli Lem., Umbrella medi- 
terranea Lamk., Tylodina citrina Joaw., Archidoris marmorata Garst. (var. 


lutea À. Vayssière), Discodoris rubens A. Vayss., Carryodoris Joubini 


A. Vayss., Lamellidoris Bouvier À.\Vayss., Idalia elegans Leuck, Zdalia 


Dautzenbergi À. Vayss., Madrella aurantiaca À. Vayss. et Eliona Souleyeti 


A. Vayss. £ 

Je terminerai par les quelques Poissons, capturés depuis 1900, à un ou 
deux exemplaires seulement : Zygœna malleus Rtsso, Centrina Salviani 
Risso, Selache maximus S, Trachypterus tris Cuv. et Val. et Spinole ; enfin 
un beau Aegalecus gladius Walb. 


CORRESPONDANCE. 


M. Micuecsox, élu Associé étranger, adresse des remerciments à l’Aca- 
démie. 
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ne dépendant que du rapport = et. tendant vers l'infini avec — On en déduit 
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M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL, signale parmi les pièces imprimées de la | 
Correspondance é GE. De. 


Eire Yuxc, Zoologie des Invertébrés (Achordata). Ouvrage terminé par 
E. Guvéxor. (Présenté par M. Y. Delage.) 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Propriétés nouvelles de certaines classes très ; RCE 


générales de fonctions entières ou méromorphes. Note de M. GasroN A 
JULIA. 


I. J'ai montré antérieurement (4) qu’à toute fonction méromorphe AO 
douée de valeur asymptotique, et à tout nombre o[|o|> 1] correspondait 
un ensemble E,, en chaque point duquel la famille de fonctions f,(3) = f(5"z) * ti 
n'était pas normale. J'ai donné aussi l'exemple de fonctions ayant un point : 


singulier essentiel isolé à l'infini, sans valeur asymptotique, et pour 


lesquelles E, n’existe pas (?). On peut se proposer de chercher des condi- 
tions nécessaires pour que E, n’existe pas. Dale quelques résultats assez 


généraux. 
_ Lorsque E, n’existe pas, l’une ou l’autre des deux circonstances suivantes 


se réalise. 


1 SU que soit z,, la suite des valeurs 2, = f(z,0") est dense dans tout 
le plan 2, c’est-à-dire qu’aux points z,5', /() se rapproche arbitrairement de 


“ 

toute valeur finite ou infinie. ar ne, 
2° Oubienil existeun point z,etune valeura le fo) alex "4e 

quel que soit ». Alors le nombre des racines de f(:) — a — o dans toute | | +. 


É L a ® AS % R 
couronne circulaire (r, R) de centre O est inférieur à un nombre M (5) 


que l’exposant de convergence de la suite de ces racines est nul. Comme le fait 
se produit pour toute valeur voisine de a, l’ordre de fs a ne peut différer de 


zéro. Les fonctions entières G(z) et G,(z) dont f=T — est le quotient Be. 


[G étant un produit canonique] sont toutes deux d'ordre zéro. 


(:) Comptes rendus, t. 168, 1919, p. 718. 
2) Hors l’origine et l'infini. 


918 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Pour toute fonction Pre d'ordre non nul, ou bien l’ensemble E, 
existe, avec toutes les propriétés qu'on lui a reconnues, ou bien l’on a la pro- 


“prielé: 1°: 


Il. Des considérations analogues permettént, deux nombres complexes 
w, etw, étant donnés (!}), dont le Ne n'est pas réel, d'étudier la famille 


Re = fs po, +qu:)(p,q=2ET, Hi rer, On se sert de 


la notion d’ordre de croissance d’une fonction ou d une suite. Les conclu- 


sions sont les suivantes : 


0° L . LL . . $ ra 3 
a bien à! existe un point z,, autour duquel les f,,(z) ne forment pas 
une famille normale; dans les aires ®, + po, + qw,, aussi petite que soit D, 
entourant z,, /(z) prendra une infinité de fois toute valeur, sauf deux au 


plus. 3, fait alors partie d’un ensemble Es», de points jouissant de la pe 


priété précédente. 2 
2° Ou bien, quel que soit z,, la suite des valeurs L,, — Fe +pO, + go) 
est dense dans tout le plan 2, sans que l’ensemble E,, .. ait de points à dis- 
tance finie. 
3° Ou bien il existe un point z, et une valeur & pour laquelle 


Lf(so+poi+ qgm)—a|>s, 


quels que soient pet q: entiers, positifs ou négatifs, l’ensemble E, ,, n'ayant 
pas de points à distance finie. Alors lenombre de racines de /(z)—a—o dans 
tout-parallélogramme de périodes sera inférieur à un nombre fixe N, et par 
conséquent dans un cercle de rayon r,le nombre de ces racines sera au plus 
de l’ordre de r?. L'exposant de convergence de la suite de ces racines sera < 2, 
aussi bien pour les racines de #(z) - ao que pour les racines de 
f(s)— b —o, b étant suffisamment voisin de a, par exemple [b— a| < 5 


[(z) ne peut donc étre d’ordre supérieur à 2 


Les fonctions elliptiques de périodes w, et w, remplissent les conditions 
actuelles, f,,(:) =/(2), E,,, n'existe pas, le nombre des racines de f—a—=o 
dans tout parallélogramme de périodes est fixe quel que soit a. 

Pour toute fonction méromorphe ou entière d'ordre > 2: 


° Ou bien, quel que soit z,, w, et w, étant donnés quelconques; Les 
ne CA +po ges) —=2,/#0nt denses dans tout le plan Z. 


(*) On les appellera périodes pour abréger le langage, 


4 
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2° Où bien- l'ensemble Es. ws des points autour desquels la famille 
des pK) =f(E +poi+ qe, ) n’est pas normale, a certainement une infi- 
nité de points à distance finie. Cet ensemble reste invariable par toute trans- 
lation po, + gw,. 


Dans le premier, cas, /(z) s'approche de toute valeur a aux sommets d'un 
réseau quelconque de parallélogrammes (').. ; 

Dans le deuxième cas, exception faite peut- -être pour deux valeurs excep-. 
ae de a, on peut, quel que soit 4, trouver une infinité de racines 
AR) UE OH), Ca), EN .. auxquelles correspondront 
une infinité de sommets du réseau 2, + po, + qu, (3, étant un point fixé 
de E,,,w,), notés par z,+ p,0, + q,w,, de facon que {a différence 


Fz, (a) se (39 E Pa + JnO2)] 


tende vers zéro quand n grandit indéfiniment. Naturellement, la suite 
des (Ps; 4n) dépendra de la valeur a choisie. : 

Les deux propriétés précédentes ne sont d’ailleurs pas exclusives l’une de 
l’autre. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fonctions de première e classe, 
Note (?) de M. W. Srerriski. 


Le but de cette Note est de démontrer le théorème suivant, analogue 


‘au théorème connu de M. Lebesgue sur les fonctions de première, 


classe : EL ; ; 


Tuéorèue. — Pour qu'une fonction discontinue d'une variable réelle f\ x) 


soit une fonction de premiére classe, ul faut et il suffit que les ensembles plans 
EZE[f(z)>yl et E=Ef[f(x)<y]: 

soient des ensembles À, (c’est-à- ie des sommes d’infinités D obrables 

d’ensembles fermés). 


Dans le théorème de M. Lebesgue il s'agit des ensembles linéaires 


Efy(e)= al cet. El/(x) <a], 
où «& est une constante. 


(!) On peut préciser davantage, mais il faudrait sortir du cadre bref de la présente 
Note; ceci sera développé dans un Mémoire qui paraîtra prochainement. 
(2?) Séance du 6 avril 1920. 
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Chez nous E[f(æ) > y] désigne l’ensemble de tous les points (æ, » du plan qui 


satisfont à l'inégalité f(x) > y. 


Démonstration. — Soient f(æ) une fonction de première classe, f,(æx) 
(n=1,2,3,...) une suite dé fonctions continues, convergente vers f(x). 


On vérifie sans peine les égalités 


Ep) >r1=S > IDE rl 


K=A és, Ep} 


Et) <= È ÿ [ele < Ses | 


REA pe REP 


Or, les fonctions de deux variables réelles f(x, 2 = f,(&)—7y étant 


continues, les ensembles 


ELAtniy+ 1] =r 2-22] Re APCE Re 


sont fermés. Un produit d’ensembles fermés étant fermé, les formules (1) 
démontrent donc que les ensembles E, et E, sont des #,. La condition de 
notre théorème est donc nécessaire. 


Soit maintenant f(x) une fonction discontinue donnée d’une valeur 


réelle æ, telle que les ensembles (plans) | 
B=Elf(x)>yl et  EZ=Ef[/(x)<)] 


sont des #. Nous pouvons donc poser 


(2) E=h+ ++...) et En fit + Dit. 
où #, et Je, (n —1, 2, 3, ...) sont des ensembles plans fermés et bornés. 
Posons 
(3) Sr SRE NT otre Pi + He 0, 

ce seront donc des ensembles plans fermés et bornés. ne 


Soient x un nombre naturel donné, æ, un nombre réel donné, y, = f(æ&). 


Je dis qu'il existe un nombre positif € tel que la partie de l’ensemble 5, 


contenue entre les droites EX, — &, et = v, Ferest entièrement 


au-dessous de la droite y = y,. En effet, admettons qu’un tel nombre & 


n'existe pas. Il existerait donc pour tout # naturel un point px(æg, 7) des, 


; FN s 
tel que |x4 — x, | < z Ja = y L'ensemble $, étant borné, il en est de 


PAR 
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même avec la suite p4 (£ —1,2,3,...); on peut donc extraire de cette suite. 


une suite convergente : soit p(£,n)sa limite. D'après |x;, —x,| <> —et Yr> +, 


RE, da), nous aurons Ë— x, et n2 2 Yo; Or, S, élant fermé, le 


point PE, 5) appartient à $,, donc aussi à E,. Or c'est impossible, 
puisque n231 = /(œ,) — f(E). 

Par le même raisonnement on pourrait démontrer qu il existe pour le 
nombre æ, un nombre n > o tel que la partie de l’ensemble #, contenue 
entre les droites x = x, — netx—=x,+n est au-dessus de la droite y = y,. 
Soit à un nombre positif <e et 1: les GELEE de $, et f, contenues 
entre les parallèles x—=x,—Ùù et &—x,+ 0 seront donc la première 


au-dessous, la seconde au-dessus de la droite y = y,. Le nombre » étant 


fixe, à tout nombre réel æ, correspond ainsi un nombre positif à = o(D): 

Soit (a, b) un intervalle fini donné quelconque. Tout point x de (a, b) 
est intérieur à un intervalle correspondant d(x) = [x - (x), rs o(æ)| : 
d’après le théorème de M. Borel, il existe donc un nombre fini de ces inter- 
valles, d(x;) = (a;,.b;) (= 1, 2, ..., m), recouvrant (a, b), et l’on peut 
évidemment supposer que nous avons 


TH AA DIE re bin < dir < D; <<. Ln < Che b << be 


Posons 


Paie) = face) =) C0 EN diy1) Ja) (1192) 906.2, M1}: 
Ho 2) =. (0) = M He 
et définissons la fonction f,(x) dans l’intervalle (a, b) par la condition 


d’être linéaire dans les intervalles (a, a,); (a,, b,), (b,, a,), (a, bn), 
(Om , d); ce sera donc une fonction continue pour a£x£b et l’on voit sans: 


peine que les parties des,et&, contenues entre les droites æ = a et æ = b 


sont la première au- dessous, la seconde au- dessus de Ja ligne brisée 


= fn(&). 


ur. dis que nous avons 


ann = fl) pou 0: 
En effet, soit &, un nombre donné de (a, b), y, = f(æx,), « un nombre 
positif donné. Le point p,(x,, y, —€) appartient à E, et le point 


; Pat Yo + €) à E, [puisque y, —e <f(a) < Yo + cembrexiste done, 
d’après (2) et (3), un indice # tel que p, appartient à 5, et p, à $, pour 274. 


Donc p, est au-dessous et p, au-dessus de la ligne y — /,(æ), c’est-à-dire 
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ME ce <y,+e. ll existe donc, pour tout € S 0, un indice # a DE 
ve f(x) —v,l<e pour rz#, ce qui démontre que la suite FC 
converge vers y, = — f(+,); ce qu'il fallait démontrer. 

Nous avons donc démontré que la fonction discontinue a à est la limite 
des fonctions continues dans tout intervalle fini. [| en résulte, sans peine, 
que f(x) est une fonction de première classe. Notre condition est donc 
suffisante. 

Notre théorème est ainsi dnontré complètement. 

_Remarquons qu’on peut sans peine déduire de notre théorème le éd 
rème de M. Lebesgue. Soit, en effet, f(æ) une fonction discontinue d'une 
variable réelle, telle que les nsc rlee linéaires E] f(x) >r| et El Fr) <r] 
sont des $; pour tout r rationnel. Désignons par (7) l’ensemble linéaire 

Eff(æ) > r|et par ®(r) l'ensemble plan de tous les points (+, y), où æ est 
un nombre de l’ensemble JC (7) et 7: un nombre réel £r. L'ensemble 3t(r) 
étant un $,, on voit sans peine que l’ensemble plan &(r) sera aussi un f,. 


= 


Or, nous trouvons aisément, k 


Rae le Se(r), 


7° 


: 7 ï =: : ë ; 
la sommation > s'étendant à tous les nombres rationnels r : l’ensemble 


plan E[/(æ) > y] est done un #,: De même pour l’ensemble ETC ET 
D’après notre e théorème, f(x) est donc une fonction de première classe. 


Nous obtenons ainsi une nouvelle démonstration du théorème de 
M. Lebesgue. | ’ 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une généralisation du théorème de Rolle. 
Note de M. Fr. Lance-Nieesen, présentée par M. E. Goursat. 


æ 


connus, qui ne font pas partie du théorème de Rolle proprement dit. 
J’énonce le théorème comme il suit : 
«Soit, dans l'intervalle fermé &a=x°b, f(x) une fonction continue de la 
variable réelle æ, Supposons que /(æ) a une dérivée finie à rte point 
intérieur a << x << b. Soit Rae = | (0) MC)  f(b), c’est-à-dire si 


Ja) et f(b) ont aussi les mêmes arguments, il y a au moins un point 


Le théorème de Rolle sous sa forme habituelle n’est pas susceptible d’une 
extension immédiate au domaine complexe. Dans la suite, je donne donc au 
théorème de Kolle un sens plus étendu en ajoutant quelques faits bien’ 
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X(a<X < b\tel que f’ (X)=o, Sif(a)=— = f(b) (arguments différents), 
il y a au moins un point X (& << X <b) tel que /(X) — 0; s’il y en a plu- 
sieurs, il ÿ à aussi au moins un point X, tel que /’(X,)— 0. Les points 
tels que f’(æ) — o seront les points multiples du système de Re : qui 
est défini par les équations |f(æ)| == #, où les Æ sont des constantes. 

Le théorème, ainsi énoncé, peut être étendu äu domaine rl 
presque mot pour mot. On a en effet pour Le fonctions f(z ) de la variable 
= æ + ty le théorème analogue : 

 CSoitf(z)—P(x,y)+1Q (G462) holomorphe daniie domaine fermé A, 
limité par la courbe fermée G, qui n’a pas des points multiples, et qui sera 
. telle que | (z)| = # en tous les points de C. Si arg /(z) est aussi constant 
sur C, il y a au moins un point intérieur de À où f'(z) = 0 (dans ce cas 
tous les points intérieurs ont du reste cette même propriété), Si arg /(z) 
varie sur C, il y a au moins un point intérieur 2 tel que /(Z) = 0; s’il y en 
a plusieurs, il y à aussi au moins un point Z, tel que /’(2,) = 0. Les 
points auxquels ['() = 0 seront les points multiples du système de courbes 
Dre 1e est défini par les équations | f(z)|=— h, où les L sont des cons- 
tantes. 

Si #2 )| et arg /(z) sont tous deux constants sur C, f(z ie réduit à 
une constante, et l'énoncé est évident. Supposons que arg f(z) varie sur C. 


ZI 


Regardons la fonction | f(z)| = +yP?+Q?=R(x,7), qui est continue 
dans le domaine fermé A et y atteint un maximum et un minimum. Le 
maximum sera forcément atteint sur C, donc d’après les suppositions à tous 
les points de C. Le minimum, qui est forcément zéro, est donc atteint à un 
point intérieur de À. é 

Supposons, pour fixer les idées, que /(z) a dans A deux zéros distincts 
a et b, dont chacun peut du reste être un zéro multiple. Nous pouvons 
donc démontrer que /’(z) = o en un point inférieur c de A,cÆa, cÆb. 

L'équation R —|f(:)| peut représenter une surface analytique située 
au-dessus du plan des (+, y}, et les courbes |f(z)| = const. sont les 
courbes de niveau de cette surface ('). Les courbes C, : |/(z)| = #, où 
o<h<k, donnent alors une carte géographique de la surface dans le 
domaine A. 

Joignons a et b par des courbes simples situées toutes à l’intérieur de A. 


(ge) Voir par exemple G.-H. Harpy, À course of pure mathematics, Cambridge, 1908, 
p. 412. — J, L. W, V. Jensen, Vyt lidsskrift for mathematik, Bind 21, Copen- 


hague, 1910. 
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Chaque point de À peut être atteint par une telle courbe. Il existe sur 
chaque courbe un maximum M de R(x, y},eto<M £k. Tous ces maxima 
ont donc une borne inférieure M > 0. La courbe C4 : | /(z)| = M a alors 


un point multiple. Sinon elle serait ou une courbe ue enfermant un 


domaine d’un seul tenant et contenant tous les deux zéros, ou elle se com- 
poserait de deux courbes fermées, enfermant chacune seulement un zéro. 
Dans le premier e on pourrait déterminer un nombre e >> o, de sorte quela 
courbe | f(z)|= M — e n'ait pas non plus un point multiple etenferme encore 
un domaine d'un a tenant contenant les deux zéros. On pourrait donc 
choisir un chemin de & à b situé tout entier à l’intérieur de la courbe C,_. 

ce qui n’est pas possible puisque M devrait être la borne inférieure de 


valeurs M. Dans le second cas on pourrait déterminer un nombre e > 0, de. 


sorte que la courbe |f(z)| = M + € se compose encore de deux er 
fermées, enfermant chacune seulement un zéro. Il serait donc impossible 
de choisir un chemin de & à b, qui ne coupe pas la courbe C, ,., ce qui 
empêcherait toutes les valeurs M + 0e, o£0=r, d’appartenir à l’ensemble 

des M; cela n’est pas. possible, quand M est la borne inférieure de cet 
be Par conséquent C, a forcément un point muluple. À ce point 


te ce 
on a donç sr = 0, = 00e qui à pour conséquence f (Es 
On obtient sans grandes difficultés le théorème fondamental de l’ algèbre 


comme corollaire du théorème généralisé de Rolle. 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Sur les vols aux hautes altitudes. 
Note (!) de M. Jean Viérey. 


Une récente Communication de M. Rateau, présentée le 22 mars 1920 


(t. 170, p. 982) fait à ma Note du 1° mars (t. 170, p. 557)diverses objec- 


tions. Cette Note succincte a pu donner une idée inexacte du Mémoire 
qu’elle analyse, et je crois nécessaire d’y ajouter les RER précisions 
suivantes, qui répondent à ces objections. j 


a. Si lextrait du Méoite a pu laisser croire que je m’attribue l’idée des 
moteurs dits allégés (augmentation de volume des cylindres, pour com- 
penser la diminution de densité de l'air), je suis heureux de cette occasion 
de bien préciser les choses : Les trois solutions principales du problème 


(1) Séance du 12 avril 1920. 
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(moteurs surcomprimés, allégés, ou suralimentés) ont été séparément envi- 


sagées et proposées avant le moment (juillet 1915) où les circonstances 
à RC \ A ’ ; 4 (a 
m ont amené à m'occuper de ces problèmes. Mon rôle s’est borné à en faire 


. une étude d'ensemble méthodique, qui m'a paru ütile en vue de coordonner 


les tentatives jusque-là dispersées. Elle m'a conduit à penser que, loin de 


, L. . (l . L 
s opposer les unes aux autres, les divérses solutions pourraient probable-. 


ment être utilement combinées pour arriver aux résultats optima. 


b. En particulier, sans attribuer au moteur allégé, c’est-à-dire construit 


- spécialement en vue de l’utilisation normale à une certaine altitude z, une 
supériorité a priori sur le moteur suralimenté, on peut légitimement penser 


qu’il mérite d’être méthodiquement expérimenté. Parmi toutes les densités 
d'atmosphère qui . intéressent laviation, celle qui se trouve exister au 
niveau du sol n’est pas forcément la plus avantageuse, pour qu'on doive y 
adapter la construction du moteur et la lui maintenir arüficiellement au 
moyen d'organes accessoires extérieurs à lui. Ce n'est d’ailleurs pas là une 
opinion personnelle isolée. Il suffira d’invoquer par exemple l’autorité du 
commandant Caquot, dont la compétence a été universellement consacrée 
par son œuvre à la Direction de la Section technique de l'Aéronautique; 
c'est grâce à ses cfforts qu'ont été entreprises les premières tentalives 
d'application industrielle (en même temps que la construction en série des 
turbo-compresseurs, dont l'étude se trouvait déjà plus avancée). 

L'arrêt de ces premières réalisations, en début de construction, au 


_. moment des liquidations qui ont suivi l'armistice, ne doit nullement être 
_ interprété comme une condamnation du système par l'expérimentation pra- 


tique : celle- -Ci n’a même pas ête abordée. 


c. Utiliserla loi approchéeT = = C(o - -- v)},avec C = const: et d — const., 
pour représenter (à une vitesse de rotation donnée) | e couple utile L d’un 
moteur normal en fonction de la densité & de son air d'alimentation, revient 
simplement à mettre en évidence : un terme proportionnel au couple 
moteur total exercé sur les pistons (avec un coefficient de proportionnalité 


. un peu inférieur à 1, parce que les frottements de l’attelage moteur absorbent 


une certaine puissance, à peu près proportionnelle à Ja puissance totale), 
et un terme constant négatif correspondant à celles des résistances passives 
qui sont indépendantes des efforts moteurs totaux (par exemple, la com- 


mande des soupapes, des pompes, des magnétos, etc.). Le terme principal 


est approximativement proportionnel à la masse du fluide uulisée par tour, 
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soit B.Va. Did on considère un certain moteur normal ('), on peut faire 
rentrer le volume V de sa cylindrée par tour dans le coefficient constant, et 
écrire ce terme sous la forme À .&; mais, si l'on veut étudier justement le 
problème du moteur allégé (?), il est indispensable d’expliciter. On écrira 
donc le couple utile du moteur normal considéré, sous la forme 


T—=Am5—K—BVs5—K; et, en particulier, au sol TÉENe LR 


Si l’on réalise alors un moteur allégé, adapté à l'altitude z, en multipliant 
par » le volume des cylindres (avec augmentation correlative des sections de 


- % Ft A ; a) 
passage), pour qu'il utilise la même masse de fluide par tour (av X =) ) 


il ne semble pas qu’il doive en résulter une augmentation importante des 
résistances passives (mêmes efforts totaux transmis, et résistances passives 
accessoires peu modifiées); son couple utile à l'altitude d'adaptation z serait 


alors [= PB;2aV: . — K, c’est-à-dire égal à l,, et non pas considérablement 


réduit, comme il résulterait du calcul de M. Rateau; la même observation 
s'applique au calcul des consommations spécifiques. En réalité, les raison- 
nements de ce genre, quicomportent des approximations toujours aléatoires, 
peuvent. utilement guider les expérimentations, mais non justifier la con- 
damnation a priort dun système. 


.d. L'évaluation à 10 pour 100 de la surcharge relative entrainée par 
l'augmentation de volume des cylindres (sans augmentation des efforts 
moteurs) a été donnée dans ma Note du 12 janvier (t. 170, p. 171) (à titre 
d'estimation approximative, et avec les réserves utiles) pour l’adaptation 
à 5300" (volume doublé) et non pas pour l'adaptation à 12000®. Elle ne 
parait pas inadmissible, au moins pour les moteurs à cylindres disposés en 
étoile (genre moteur Salmson). 


e. En ce qui concerne la suralimentation, réalisée au moyen du turbo- 
compresseur Rateau, et les résultats qu’elle a déjà fournis, il n’y a encore 
rien à reviser dans les conclusions que J'ai présentées; mais il importe de 
ne confondre en rien l'altitude d'adaptation du moteur avec son plafond sur 
un avion donné. Dans aucune des expériences, même les plus récentes, 
on n'a constalé que la masse des cylindrées püt être, par les turbo- 


(!) Ou même divers moteurs établis en appliquant les mêmes formules pratiques de 
construction, 
2 | “ . . n . « * . a 
(”) C'est-à-dire faire appel à des formules de construction tout à fait différentes. 
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compresseurs actuels, maintenue jusqu'à 4000" égale à celle du sol. Il est 


bien évident que si ê couple moteur commence à baisser (par exemple) 
seulement au-dessus de 3500" au lieu de baisser à partir du sol (au prix 
d'une surcharge qui ne dépasse pas 20 pour 100), le moteur réalisera sur 
avion des ARE beaucoup plus remarquables, et ce résultat cons- 
titue déjà un progrès de première importance. 

Si l’on veut aller encore plus loin dans cette voie, en utilisant sa 
vement la solution du turbo-compresseur, il faudra non seulement adopter 
les aubages multiples exigés par des rapports de pressions supérieurs à 2 
entre l’amont et l'aval (au-dessus de 5000"), mais donner à l’ensemble du 
turbo-compresseur un rendement global au moins égal au rapport entre 
l’énergie utile nécessaire pour l'alimentation forcée à masse normale, et 


l'énergie motrice totale disponible dans la détente des gaz d'échappement 


correspondants : les appareils actuels ne réalisent pas encore cette condition 
à l’altitude de 4000", | 
Je me permets d'ajouter que rien, dans mon Me ne saurait être inter- 


prêté comme hostile à la solution de la ent par turbo-compres- 
seur, bien au contraire : Elle possède actuellement cette supériorité d’avoir 


déjà à son actif des résultats pratiques expérimentalement établis, et le 
seul souci d’impartialité qui m’a guidé suffisait pour que je ne diminue en 
rien les mérites d'une invention française qui a mis, une fois de plus, la 


France à la tête du progrès en matière d’aviation. 


PLECTRIGITÉ. = Sur le transport de l'énergie électrique a grande distance. 
Note de M. E. Bryrnsxi, présentée par M. Paul Janet.” 


Les difficultés, rapidement croissantes avec la distance, du transport de 
l'énergie électrique ont fait naître récemment l’intéressante idée d'utiliser, 
pour les transports de quantités importantes d'énergie à de très grandes 
distances, les propriétés de la ligne quart d’onde. 

Dans une pareille digne, en effet, on peut maintenir une tension 
constante à l’arrivée en conservant à peu près constant le courant au 
départ, quelle que soit la puissance utilisée, sans qu'il se produise de 
surtension excessive le long: de la ligne. Cette solution se trouve cependant 
être d’une application difficile, en raison de ce que les alternateurs de 
grande puissance à courant constant n’ont pas encore fait l’objet d'études 
suffisamment complètes. 
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On peut se demander, dans ces conditions, s’il n'y aurait. do intérêt à 
aller un peu plus loin et à utiliser les propriétés de la ligne demi- onde. 
Il ne sera peut-être fe inutle de he brièvement la définition d’une 
telle ligne. | | 
Le He d’une ligne électrique, la tension et LL intensité en n chaque point 
satisfont à l’équation de propagation He 


et D 0 ee d?p à : Re ANS PR 
ee ee Lo + (Gb GR) EE GRe R è à 2 - 


Si l’on envisage eFétai permanent, dans le cas d’un courant sinusoïdal de 
pulsation w, la solution est ne 
D SAGE Cor Ba), : ne DRE 
1 ne Bx— 0). 


où À, B, «, 8 et sont des constantes ne e dépendant ( que des données de tas 252 
ligne, avec les conditions Rs) See 
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R, C, L, G étant les données par unité de longueur de la ligne; nous dési:,  } +2 
gnerons par / la longueur de la ligne et supposerons l’origine des distances & 
à l’arrivée de la ligne os de Puulisahon). is Det 

Lorsque, comme c'est généralement le cas dans les grandes ne ee 
d'énergie électrique, les fuites sont négligeables el la résistance faible, on a 
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Dans ces conditions, Le courant et la tension au départ deviennent 


p'—=— A et! sinw 6, 

l'=—2Betsin(ot—ov), 

c'est-à-dire qu'ils reproduisent le courant et la tension à l’arrivée, aux 
exponentielles près; or, &/ est petit dans les cas envisagés, de sorte que ces 
exponentielles restent voisines de l’unité et qu'il suffira de maintenir à peu 
près constante la tension au départ pour obtenir une tension constante à 
l’arrivée. 

Pour une ligne aérienne et une fréquence de 50 périodes par seconde, la 

condition de demi-onde correspondrait à une longueur d’environ 3000*". 
Mais il est aisé d'obtenir la condition de demi-onde pour une longueur 
moindre en augmentant le produit CL. La self-inductance peut toujours 
être augmentée par l’intercalation d'un assez grand nombre de bobines de 
réactance régulièrement réparties; la capacité pourra, lorsque la tension 
adoptée le permettra, être augmentée par l'intercalation de sections souter- 
raines. 

Une ligne demi-onde, le long de laquelle la tension variera considérable- 
ment en régime normal, ne permettra pas de prendre de dérivation en 
route; mais elle: parait pouvoir. permettre de transporter des quantités 
. d'énergie importantes entre deux points très éloignés, ce-qui serait un 
résultat intéressant. D'autre part, étant donnée la petitesse de «/ dans les 
cas de la pratique, on pourra être certain qu'il ne se produira ni tensions 
ni courant excessifs le long de la ligne lorsque ce fait aura été justifié pour 
la ligne quart d'onde constituée par la seconde moitié de la ligne du côté 
de l’arrivée. ÿ j 

Il n’est pas indifférent de majorer la self-inductance ou la capacité pour 
amener une ligne à la condition de demi-onde. La tension au milieu de la 
ligne (point quart d'onde) lorsque la résistance est faible et les fuites négli- 
geables est, en effet, approximativement égale à : 


LÉ 
L4/S 


de telle sorte que, pour que cette tension ne dépasse pas la tension KE, à 
l’arrivée, il faut que le courant I, à l’arrivée soit au plus égal à 


C. R., 1920, 1°" Semestre. (T. 170, N° 16.) 112 
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Il en résulte une limitation de la puissance transportable, d'autant plus 
importante que L est plus grand. C’est ainsi que, pour une ligne tr iphasée 
de 1200", en câbles nus d'aluminium de 5°" de section, à 70000 volts 
étoilés à l’arrivée, la puissance apparente disponible à l’arrivée pourra être 
de 80000 kilovolts-ampères si l’on réalise la condition de demi-onde en 
augmentant la capacité et descendra à 20000 kilovolts-ampères si l’on réa- 
lise cette condition en augmentant la self-inductance. Il est d’ailleurs aisé 
de s'assurer que l'augmentation de la capacité n’entrainerait pas de courant 
excessif au point milieu. 

[Il semble bien que la réalisation de pareilles lignes puisse devenir inté- 
ressante dans certains cas particuliers. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur les variations de la composition du phospho- 


molybdate d’ammonium. Note de M. S. Posrervak, présentée par M. L. 
Maquenne. 


Tandis que la plupart des auteurs s'accordent pour attribuer à Pacide . 


phosphomolybdique la composition H*PO*(Mo ses aq., les opinions 
varient en ce qui concerne son sel d ammonium tel qu’on l’obtient au cours 
des dosages de P*O*. 

En faisant abstraction des anciennes analyses de Sonnenschein  Seligsohn, 
Nutzinger, Spiess, Egg pére) etc., dont les résultats contradictoires pour- 
raient s’expliquer,jusqu’à un certain point, par l’imperfection des méthodes 
employées, on note une divergence aussi grande entre les travaux plus 


récents consacrés au même sujet. C’est ainsi que Hundeshagen (‘) affirme 


que le phosphomolybdate d'ammonium, séché à 130°-150°, correspond 
invariablement à la formule (NH*)*PO*(MoO*)'?, quelles que soient la 
nature et la concentration des acides et des sels dans le milieu d’où il est 
précipité. Baxter (?), par contre, dit avoir toujours trouvé, dans ses nom- 
breuses analyses des précipités obtenus en milieu azotique, un excès de 
MoO” par rapport à la formule de Hundeshagen, excès qui augmentait avec 
la concentration du nitrate d’ammonium. Lorenz (*), de son côté, a mis 
hors de doute que le sel qui nous intéresse, lorsqu'on le précipite en pré- 
sence de l’acide sulfurique, a un poids supérieur, pour là même quantité 


(') Zeütsch. f. anal. Chem., 1. 28, 1889, p. 143. 
(oArieric: Chem: J., 1962) t. 28, p. 296. 
(3) Landiwirisch. Versuchsstationen, 1. 55, 1901, p. 185. 


4 
173 
4 


| baryum (2 ÿ | 
J'ai préparé des phosphomolyhdates d’ammonium dans des conditions 
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de P, qu’en l'absence de cet acide. Enfin Falk et Sugiura (!) ont non seu- 
- lement confirmé ce fait, mais démontré encore que l'acide sulfurique : entre 
dans la constitution du précipité. 

_Je fus amené à reprendre cette question à l’occasion d’un travail sur le 
dosage des petites quantités de PAOMAsPétAt de phosphomolybdate de 


à 


variées et définies, et j'en ai déterminé la composition. 
Dans un certain nombre de cas, j'ai transformé les sels d'ammonium en 


sels de baryum, qui ont été alien analysés. 


Voici, brièvement résumées, les expériences réalisées : 


‘10 Phosphomolybdate d'ammonium, précipité à 19° d’une solution de phosphate 


disodique par un demi-volume de liqueur molybdique ordinaire, dans la proportion : 


de 10°% de cette liqueur pour 3%8,5 P, filtré au bout de’ 24 heures et lavé à l’eau 
distillée. + 
. Formule : 


PO*(MoO)'2(NH#}2+ 3 PO*(MoOS) (NH. 


_ 2° Méme sel précipité dans des conditions semblables, sauf que la solution phos- 
phatée a été chauffée à l’ébullition et que la filtration a eu lieu au bout de 15 minutes. 


= Es 


Formule : - $ S 
; PO*(MoO!)!?(NH°}2 + PO*(MoO:)'?(NH:). 


3° Méme sel précipité, dans les conditions de la première expérience, par une 


liqueur molybdique spéciale contenant 6 fois moins de NH! [dissolution de 748 


NH*(MoO)*OH + 6H20 dans 1! HNO% à 10 pour 100]. 


Formule : : 2 
5PO#(MoO:) (NH) + PO“(MoO®) (NH: y. 


Sel de Ba correspondant : 

[PO#(MoO:)'?]? Ba, 

Dosage de P : trouvé 0,805 pour 100; calculé 0,801 pour 100. 

4° Phosphomolybdate d'ammonium précipité à 15° par la liqaeur molybdique 
ordinaire ex présence de 5 ou 10 pour 100 de nitrate d’ammonium et filtré au bout 
de 2 heures ou 24 heures. ; 


Formule : 


16PO*(MoO“) (NH) + NOS(MoO*)*NH*. 
Sel de Ba correspondant 5 
= 8[PO*(MoO*)2?]}?Ba% + (MoO:)' Bat. ; 


(e) Je of the Amer. Chem. Soc., t..3T, 1915, p. 1907. 
(2) Ce travail paraîtra dans un autre Recueil. 
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Dosage de P : trouvé 0,786 pour 100 (moyenne de 51 dosages) ; calculé 0,786 pour 160. 

5° Phosphomolybdate d’ammonium obtenu en milieu exclusivement sulfurique : 
20% de solution phosphatée, 1% H?S0* concentré et 25 de sulfate d’'ammonium 
chauffés à l’ébullition et précipités par 10°% de molybdate d'ammonium à 10 pour 100, 
Filtré au bout de 15 minutes. ! | 

Formule : 


8PO*(MoO*)2(NH*}5.+ SO*(MoO) (NH). 
Sel de Ba correspondant : , 
:. 4[PO*(Mo0:)2[Ba?7 + SO*(Mo O!}S Ba°. 


Dosage de P : trouvé 0,739 pour 100 (moyenne de 59 dosages); calculé 0,739 pour 100. 


Il se dégage de ces faits les notions suivantes : 

Le phosphomolybdate d'ammonium, précipité des solutions phosphatées 
diluées, en l'absence des sels d’ammonium, possède une composition 
normale quant à sa teneur en P et MoO®. Il présente cependant un mélange 
variable, suivant la richesse de la liqueur molybdique en NH et la durée 


de la précipitation, avec des phosphomolybdates di- et triammoniacal, eñ 


confirmation des analyses déjà anciennes de Nutzinger, Eggertz et Gibbs. 

En présence d’au moins 5 pour 100 de nitrate ou de sulfate d’ammonium, 
le phosphomolybdate se dépose à l’état complexe : en milieu azotique et à 
froid, 161 de sel triammoniacal normal se combinent avec 1°! de nitro- 
molybdate d’ammonium NO*(MoO)'NH"; en milieu exclusivement sulfu- 


rique et à chaud, 8°! du même sel normal cristallisent ensemble avec r"°1de 


sulfomolybdate d’ammonium SO?(MoO*}* (NH). 

Les sels barytiques complexes correspondants se prêtent, grâce à leur 
poids moléculaire considérable et leur composition constante, au dosage 
pondéral précis des quantités de P de l’ordre de fractions de milligramme. 

En comparant la composition du phosphomolybdate d’ammonium avec 
celle du sulfo et du nitromolybdate, on fait cette remarque curieuse que 
l'acide phosphorique tribasique fixe 12"°!, l'acide sulfurique dibasique 8e! et 
l'acide azotique monobasique 4°! MoO*. 

Les choses se comportent comme si l'acide molybdique se trouvait, en 
milieu acide, à l’état tétramolybdique et sé combinait, sous cette forme, avec 
les oxhydryles de tous les acides minéraux en présence. 

La constitution de l’acide phosphomolybdique correspondrait donc bien 
à la formule de Kehrmann (‘}, 


PO[(Mo O$ }* OH J°+ aq, 


(:) Ber. d. deut. chem. Gesell., t. 20, 1887, p. 18x1. 
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et non pas | 
[H'P(MoOTY] HE, 
adoptée par quelques auteurs à la suite des considérations théoriques de 
Miolati. \ 
De même la constitution des acides nitro et HGUAN SENS trouverait 


- son expression dans les formules 


NO?(MoO®)*OH et SO?[(Mo0O:) OH}. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'analyse par distillation des chlorobenzenes 
industriels. Note de M. F. Bouriox, présentée par M. A. Haller. 


Le chlorobenzène industriel n’est pas seulement intéressant parce qu’il 
est devenu un terme de passage important pour la fabrication de la méli- 
nite, mais aussi parce qu’il sert à préparer des matières colorantes telles 
que les noirs au soufre ou des substances comme le diamidophénol. 

Il faut donc être en possession d’une méthode pratique et suffisamment 

exacte d’ analyse des chlorobenzènes bruts, pour le contrôle et aussi pour 
l'étude en petit de la réaction servant à le préparer. 
_ Or, un chlorobenzène brut est un mélange complexe, mais où dominent 
les trois corps purs benzéne (non chloré entièrement en vue d’un meilleur 
rendement), #onochlorobenzene, et paradichlorobensene; les points d’ébul- 
lition sous la pression normale 80°, 130°, 192° de ces trois substances étant 
très éloignés, c’est toujours à la distillation que l’on a recours pour extraire 
industriellement le chlorobenzène pur d’un chlorobenzène brut. 

Toute méthode d’analyse d’un chlorobenzène brut devra donc épouser le 
classement imposé par l'opération qui sert à séparer le chlorobenzène des 
corps qui l’accompagnent; nous appellerons alors : 

Benzène, tout ce qui passe en même temps que le benzène à la distil- 
lation; polychlorés, les corps qui accompagnent le paradichlorobenzène à la 
distillation ; le chlorobenzène pur obtenu industriellement devant être aussi 
voisin que possible du monochlorobenzène pur, condition assez aisément 


réalisable. 
Faire l'analyse d’un chlorobenzène brut revient donc à établir sa compo- 
sition-en benzene, chlorobenzene et polychlorés, ainsi définis. ? ‘ 


J'ai tout d’abord établi une méthode par distillation d'analyse des chloro- 
benzènes bruts. Son principe consiste à séparer le chlorobenzène brut en 
trois groupes de fractions : 
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Premier groupe, fractions de tête RODArEnAUE les produits qui distillent 
de 80° à 130°. 

Deuxième groupe, formé de la fraction unique qui passe de 130° à HIT 
appelée provisoirement du chlorobenzéene. 

Troisième groupe, fractions de queue contenant les produits qui disullent 
de 131°,5 à 172° et le résidu de la distillation. À 

Les fractions du premier et du troisième groupe sont ainsi réparties : 


Premier groupe : fractions de tête. Troisième groupe : fractions de queue. 
1° Fraction distillant avant 81° 1° Fraction distillant de 131° à 134° 
2° d DS de 81 à go° 2° ds 134 à 140 
50 » 90 à 100 DU » 140 à 150 
4° » 100 à 110 ape Pa 190 à 160 
5° » 110 à 120 9° » = 160 à 172 
6° » 120 à 128 

70 » t28 à 130 


Le résidu de la distillation à 172° est manifestement constitué par des 
polychlorés; la fraction avant 81° contenant une proportion DÉS REESSS de 
chlorobenzène sera considérée comme du benzène. 

On rectifie ensuite les fractions du premier et du troisième groupe 
jusqu’à ce qu elles deviennent irréductibles; comme après rectification ces 
fractions ont des masses très petites, la légère incertitude qui règne sur leur 
composition entraîne une erreur très faible sur les résultats d'analyse. 

Quant aux pertes inévitables qui se produisent durant la distillation, on 
les répartit entre le benzène, le chlorobenzène et les polychlorés propor- 
tionnellement aux quantités * chacune de ces substances ayant passé à la 
distillation. 

La prise de chlorobenzène brut, de l’ordre de 15008 à 18006, est placée 


. dans un ballon de verre de 2! à 3!, et non dans une bouteille de fer, car ce 


métal facilite la décomposition des produits instables; les fractions des deux 
premiers groupes sont formées en utilisant une forte colonne à billes, tandis 
que celles du troisième groupe sont obtenues après transvasement du résidu 
de distillation à 130°,5 du ballon primitif devenu trop grand, dans un 
ballon de 500" à 60°”, surmonté d’une colonne Vigreux d’une vingtaine 
de e les rectifications des fractions sont faites dans des ballons 
de 8°" à 50° de capacité à l’aide de petites colonnes Vigreux comprenant 
une Me de plateaux. 
J'ai admis la composition suivante, après rectification : 


dci autel dipl sida el a a A ir NE à 
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Fractions de tête. 5 Fractions de queue. 
EE ———— EE 
- e Ë Poly- 
1 + Intervalle, GAS}. CHAQUE Intervalle. CSHSC1'/. chlorés!},. 
o 0 ov 
81- 90..... 98 . DA 1e 5134... 108 2 
90-100..... . 90 10 134 ho 90 10 
100-110..... Dome Dors 140 —150... :60 40 
10-120... 20 80 HOO0 100 O0 6o 
PAPE EAO SE cu D IO 90 16016 + 2 98 
HAS JO ee 2 98 


Mais la composition obtenue pour le chlorobenzène brut; après ces opé- 
rations, doit subir une légère retouche, l'expérience a montré en effet que, 
dans tous les cas; la fraction 130°-13r°, 5 renferme une proportion de poly- 
chlorés non négligeable. On soumet Alors à une nouvelle distillation un 
poids connu de cette fraction dans le but de déterminer sa teneur en poly- 
chlorés et l’on peut ensuite, par cette correction, connaître la composilion 
définitive du chlorobenzène brut primitif. 

Nous voyons qu’il règne un certain arbitraire dans la répartition des 
pertes et dans le choix adopté pour la composition des fractions après recti- 
ficalion; mais cette méthode a été contrôlée en l’appliquant à l’analyse de 
mélanges synthétiques de composition connue renfermant les constituants 
principaux du chlorobenzène et aussi des constituants moins abondants. 

- Voici quelques résultats : 


| 


[. : ; TT: IIF. E IN 


À Pris.  Observé. Pris. Observé. Pris. Dec Ë SAT 
Ce H (p.100) :20,04225,607 21:89 24,97 DO EDN 0 7 20:19 01007 
CSHFCI..... 65,88 66,17, 66,23 66,10 “66,11 65,88  yJo;gr 71,17 
; EL AE 8,08 8,19 190 " 8,08 " 8,08 " 
GS CIS Ass Ge “ HT 00 " Oo, 4x " 0,88 " 
Polychlorés.. - 8,08 8,15 8Y9r 0:23 8:40:28,:76 8,96 8,96 


qui présentent une concordance très satisfaisante. 
J'ai appliqué cette méthode à plus de 130 cas particuliers représentant 
les échantillons moyens de chlorobenzènes bruts de poids total dépassant 
4000 tonnes. 
Toutefois cette méthode est très longue; les calculs en sont pénibles, et 
_il faut à un manipulateur entraîné 3 jours et demi pour établir la compo- 
sition d’un chlorobenzène brut. | 


(2) Chlorure de Julin. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les célimines : Formalion par réd uclion 
catalytique des oximes. Note de M. Grorces Mienoxac, pré- 
sentée par Ch. Moureu. 


Dans une Note récente (!) j’ai fait connaître une méthodede préparation 
des cétimines basée sur l’action directe du gaz ammoniac sur les cétones à 
température élevée (300°- -ho0° ) et en présence d’un catalyseur. J’ai indiqué, 
en même temps, que pour certaines cétones l'emploi d’une température 
“élevée peut provoquer des réactions secondaires importantes. À ce point de 
vue, le cas de la cyclohexanone est très net, on obtient surtout des produits 

de condensation complexes. Pour étudier les imines correspondant à de 
telles cétones, j'ai cherché à les préparer à température aussi basse que 
possible et j’ai étudié dans ce but la réduction des oximes en essayant de 
limiter l'hydrogénation à la réaction 


% 


DOC NOR, = 6 NH Po. 
“Les cétimines, et bien davantage encore leurs sels, sont très facilement 
hydrolysables en présence d’eau. Pour les obtenir par réduction des oximes, 
les méthodes catalytiques qui permettent d'opérer en milieu neutre et sen- 
siblement anhydre conviennent mieux que les méthodes de réduction 
usuelles (x 

1e hydrogénation catalytique des oximes a tout d’abord été réalisée par 
M. Mailhe (*) qui à directement obtenu, en appliquant la méthode de 
MM. Sabatier et Senderens lesamines primaires correspondantes mélangées 
d'une certaine proportion d’amine secondaire et d’amine tertiaire. Un peu 
plus tard, Paal et Gérum da )ont réduit la benzaldoxime par l'hydrogène 
à la température ordinaire, en milieu hydro-alcoolique, en présence de 
palladium colloïdal; ils ont observé la formation de benzylamine, de 
dibenzylamine et d'aldéhyde benzoïque. * 


(1):G. Micxoxac, Comptes rendus, t. 169, 1919, p. 237. 

(*) Harries et Majima (Ber., L. hf, p, 2523) ont obtenu une petite quantité de car- 
vénone rmine en réduisant la carvénone oxime par la poudre de zinc et l’acide acétique ; 
mais dans ce cas l’imine est particulièrement stable, son chlorhydrate n’est hydrolysé 
que lentement par l'eau froide. : 

(5) À. Marine, Comptes rendus, t. 140, 1905, p. 1691 ; & 441, p. 113. 

(*) Paar et Gérum, Per, Chem,, t. 49, p. 1550, : 


4 
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Pour effectuer la réduction des oximes, j'ai utilisé comme catalyseur le 
nickel en milieu liquide dont l'emploi dans de telles conditions a été étendu 
à un certain nombre de substances non saturées par M. Brochet. 

Le nickel, réduit de son oxyde vers 300°, est mis en suspension dans une 
solution d’oxime dans l'alcool absolu. Par agitation suffisamment éner- 
gique dans une atmosphère d'hydrogène, maintenue à une pression voisine 
de la pression atmosphérique, on réalise un contact intime de la poudre 
métallique du liquide et du gaz. Un dispositif simple permet de mesurer 
le volume d'hydrogène absorbé. 

Dans ces conditions, et à la température ambiante (15°-18°), on observe 
une absorption régulière d'hydrogène. On interrompt l'opération aussitôt 
que la quantité théorique de gaz est utilisée (1°! d'hydrogène pour 1°! 
d'oxime). Les produits résultant de la réaction possèdent généralement 
une forte odeur ammoniacale; après séparation du éatalyseur, on isole les 
différents constituants par distillation fractionnée dans le vide. 


Réduction de quelques cétoximes : Cyclohexanone oxime. — La cyclohexanone 
oxime, traitée comme je viens de l'indiquer, absorbe l'hydrogène très régulièrement. 
Quand l'opération est terminée, on sépare une solution alcoolique colorée en jaune 
(formation de produits de condensation de la cétimine) et possédant une forte odeur 
ammoniacale. Après séparation de l'alcool dans le vide, on recueille une proportion 
importante de cyclohexanone (50 à 60 pour 100), un peu d’oxime, enfin un produit 
bouillant à 117°-118° sous 9®® : la N-cyclohexylcétimine 


CS Ho = N CH! : De — 0,940, near 


Ce composé, non encore décrit, est un liquide incolore qui subit un commen- 
cement de décomposition à l’air humide avec mise en liberté de cyclohexanone 
et de cyclohexylamine. Le. chlorhydrate CSH10— N — CSH't, HCI est un sel 
blanc hygroscopique fondant avec décomposition vers 180°, très facilement hydro- 
lysable par l’eau. 

La N-cyclohexylcétimine est le terme intermédiaire qui, dans les réductions cataly- 
tiques, conduit à la dicyclohexylamine; j'aurai l’occasion de revenir sur le mécanisme 
de sa‘formation. 

‘La cyclohexylcétimine n’a pu être isolée. 


Acétophénone oxime. — L'acétophénone oxime traitée dans les mêmes conditions 
_q'ie la cyclohexanone oxime absorbe l'hydrogène. Dans ce cas on peut isoler un peu de 
cétimine à état de chlorhydrate C5H Fe Sel blanc, très hygroscopique, qui est 


NH. HCI 
dédoublé quantitativement par l’eau en acétophénone et chlorhydrate d’ammoniaque. 
Cepeadant la plus grande partie de l’imine a subi l’hydrolyse, on observe la forma- 
tion, en effet, d'une proportion importante d’acétophénone (30 à 40 pour 100). 


EST Ce ES D RE ES 
Le 4 + Fri + * 
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Propiophénone oxime.— La propiophénone oxime fournit une proportion de cétone 
un peu moins importante que les deux oximes précédents. On peut séparer l’éthyl- 
RÉANES à l’état de chlorhydrate, C°H° pe C2H5, ce sel fond à 145° (bloc 


NH, HCI 
Re La base régénérée du chlorhydrate traitée par l’anhydride Acétique 
donne un dérivé acétylé fondant à 126°. On observe, en outre, la formation d’un com- 
posé incolore bouillant à 170°-171°, sous g"®, qui se dédouble quantitativement sous 
l'influence des acides dilués en propiophénone et chlorhydrate d’a-phénylpropyl- 
amine fondant à 1940. C’est la N-&-phénylpropylphényléthylcétimine 


CS FE 
C?H5/ 


CH 


Benzophénone oxime. — La benzophénone oxime peut être facilement transformée 
en imine sans réaction secondaire, l’iminobenzophénone possédant vis-à-vis de l’eau 
une plus grande stabilité que les imines que nous venons d'examiner, En fait, on obtient 
la cétimine avec de bons rendements: 108 d’oxime ont donné 95 de diphényleétimine 


RÉ (OT 
NH 
Phényl-a-naphtylcétoxime. — La en. a«-naphtylcétoxime conduit avec des 
rendements presque quantitatifs à Ja phényl-x-naphtylcétimine C°H° = CAT 


; \ 4 
fondant à 68°-690. 5 


Par les quelques exemples que je viens de citer on voit que les imines 
prennent naissance dans la réduction catalytique des oximes. Même dans 
le cas où elles n’ont pu être isolées, la formation de cétone indique bien la 
production intermédiaire d’imine ; jai pu vérifier, en effet, que les oximes 
ne subissent pas d'hydrolyse sensible dans les mêmes conditions de milieu 
et de température. 

La fonction imine apparaît d'autant plus stable vis-à-vis de l’eau que 
le caractère électronégatif -de la molécule qui la supporte est plus 
accentuée. Dans les conditions où je me suis placé, la cyclohexylcétimine 
est entièrement hydrolysée, la méthylphénylcétimine l'est en grande partie, 
F éthylphénylcétimine l’est moins, enfin la diphénylcétimine n’est que peu 
hydrolysée et la phényl-x-naphtylcétimine presque pas. 

Pour obtenir les imines avec de meilleurs rendements il sera intéressant 
d'augmenter la vitesse d’hydrogénation par un accroissement de la pression 
de l'hydrogène et d’ abaisser le plus possible la température pour diminuer 
la vitesse de l’ hydrolyse. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — A/liages d'oxydes. Note (!) de Mie S,. Vruz, 
| présentée par M. Haller. 


Il était intéressant de déterminer les combinaisons que peuvent former 
entre eux des oxydes comprimés et chauffés, suivant des méthodes ana- 
logues à celles qui sont-appliquées aux alliages métalliques. 

En étudiant une propriété physique quelconque de telles préparations on 
obtient des courbes mettant en évidence les différentes combinaisons, ce qui 
fait l’objet de la présente Note. 

Il est clair que la lenteur des phénomènes de diffusion entre corps solides 
rend la solution du problème difficile et délicate dans le cas considéré. Les 
propriétés qui peuvent être examinées et mesurées avec une certaine préci- 
sion sont en nombre restreint. 

Le mélange oxyde de chrome-oxyde de cérium a, parmi bien d’autres, 
donné des résultats intéressants. 

En faisant varier les proportions des constituants, j’ai pu étudier con- 
curremment, d'une part la conductibilité électrique aux températures 
élevées, d’autre part le coefficient d’aimantation à la température ordi- 
naire. 

La conductibilité électrique a été observée sur des agglomérés ayant la 
forme de bâtonnets. Ceux-ci étaient chauffés dans un four électrique à 
résistance de platine. La température était mesurée à l’aide d’une pince 
platine-platine rhodié. Les mesures étaient faites au moyen d’un pont de 
Wheatstone avec courant alternatif et téléphone. 

_ Le coefficient d’aimantation a été déterminé au moyen de la balance de 
Curie et Cheneveau. > 
Sur les représentations graphiques ci-jointes ont été portés, en abscisses 
les proportions centésimales, et en ordonnées respectivement les conduc- 
tibilités électriques et les coefficients d’aimantation, en valeurs relatives. 

L'examen des diagrammes correspondant aux deux propriétés physiques 
examinées montre des particularités qui ne peuvent guère s'interpréter 
qu'en admettant l'existence de combinaisons HORS entre les parues 
considérés. 

Il est intéressant de constater que Îles deux méthodes se recoupent 
mutuellement, bien qu'elles soient essentiellement différentes. 


(1) Séance du 72 avril 1920. 
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Fig, 1. — Système GeO?- Cr? 0, — Conductibrlité électrique. 
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D'après ces recherches, les corps CeO2Cr?0?, (Ce0*} (Cr?0*)', 
CeO*(Cr? 0°}, CeO*(Cr?0*)° semblent bien avoir une existence certaine. 


= Ce04Cr0918 


Coeff daimantation : 
Coeff däimantation 


20 


….Ce0XCr*09)2 
(Ce07) Cr 209 
….Ce0?Cr?209 


….(Ce02){Cr209# 


…Ce02)$Cr°08 
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Fig. 2. — Système GeO? - Cr?0%. — Coefficient d'aimantation. 
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paraissent seulement probables. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Oxydation réversible de l'acide arsénieux. Note de 
MM. C. Mariéxox et J. Arrzaix Lrecanu, présentée par M. Henry 
Le Chatelier. | 
Berthelot a vainement tenté de combiner directement l’anhydride 

arsénieux solide et l’oxygène (‘): L’anhydride arsénique, dit-il, est une de 

ces combinaisons accomplies en théorie avec dégagement de chaleur, sans 
être susceptibles de dissociation réversible (?). 


() Bull. Soc. chim., t. 28,1877, p. 496. Le traité de Moissan, t. 1, p. 840, dit par 
erreur que l’anhydride arsénique se produit par oxydation directe de l’anhydride 
arsénieux. 

(2): Thermochimie, t. 1, p. 13. 
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L’équation thermique 
As205+0?— As205 + 620,6 


ne laisse aucun doute sur la possibilité théorique de la réaction. 

: Il nous a suffi de chauffer suffisamment l'acide arsénieux pour sortir de la 
zone de frottement chimique et manifester l'oxydation prévue, à condition 
d’avoir à ces températures uue pression suffisante. 

L’acide arsénieux pur et pulvérisé est placé dans un tube de verre contenu 
lui-même dans un tube d’acier contenant une certaine pression d'oxygène, 
puis maintenu pendant un temps suffisant à des températures variées. On 
opère généralement sur 2 d'acide arsénieux. 

Parmi les nombreux essais effectués, , Je citerai seulement trois Sin ue 
effectuées à 400° pendant 5 heures 40, à 430° pendant 7 heures 20 et à 450° 
pendant à heures. Les pressions de l'oxygène étaient respectivement de 130, 
127 et 138 atmosphères. | 

Dans tous les cas nous avons constaté une oxydation partielle de l’acide 
arsénieux ; le produit de la réaction nous a toujours donné une précipitation 
caractéristique de l’arséniate rouge brique. La quantité d'acide arsénieux 
oxydé augmente, toutes choses égales d’ailleurs, avec la température, 
comme l’ont montré les trois essais précédents. 

L’acide arsénieux etson produit d'oxydation se subliment dans les régions 
supérieures du tube dè verre et au sommet du tube d’acier qui émerge du 
four électrique de chauffage. Les parties sublimées sont cristallisées. Un 
simple examen montre que les parties sublimées ne sont pas homogènes, on 
y distingue à à côté de |’ anhydride arsénieux des aiguilles sténes hygros- 
copiques. 

Voici la composition des produits sublimés prélevés dans différents 
essais : 


AstO% As!0, 
Re Re Pr ee 0,206 Sr 0,144 
LE SR LR LRQ 0,324 0,200 
TE RE AT PA ne te Le à D 0:, 278 0,600 
IV FERRER ve Ra mas TO EUR 0,391 


Dans l'expérience I, l'acide arsénieux avait été chauffé pendant 7 heures 
à la température de 480° avec une pression en oxygène de 18o*tm, 

Dans tous les cas, le verre est toujours légèrement attaqué par les vapeurs 
des produits arsenicaux. 


Berthelot avait déjà reconnu que la solution arsénieuse s’emparait de 


0 
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l'oxygène; cette oxydation est manifeste à 1002 après 48 heures d’action; 
une lame de platine active cette ur et permet de la rendre évidente 


_après deux mois de contact avec l’air à la température ordinaire. 


Nous avons fait différents essais dans cette direction, en opérant sous 

pression, en vue si possible d’en faire une méthode de préparation pratique 
de l’acide arsénique. Par exemple, une solution concentrée d'acide arsé- 
nieux dans la soude, maintenue pendant 5 heures à 8o° sous une pression 
d'oxygène de 5o**, s’est transformée en arséniate dans la proportion 
de 10,9 pour 100. Nous n’avons pas réussi, en changeant les conditions, 
agitation, essais de quelques catalyseurs, etc., à obtenir une oxydation 
suffisamment rapide pour én faire une méthode pratique de passage de 
l'acide arsénieux aux arséniates. 
. Nous mentionnons, en terminant, que nous avons cru reconnaître, dans, 
certains essais, la nan d’un oxyde intermédiaire As?O*. As 05 à : 
parür de l ue arsénieux; c'est un point sur lequel des précisions devront 
être apportées. 


 GÉOLOGIE. — Sur la formation du premier océan. Note (‘) 
de M. Cu. Gorcix, présentée par M. Pierre Termier. 


Dans une Note précédente (5 janvier 1920) j'ai montré quelle pouvait 
être l’utilité de l’étude des déformations d’une surface d’égale densité, 
convenablement choisie dans l'écorce terrestre, pour en déterminer les 
conditions d'équilibre, lorsque celle-ci subit d'importantes modifications 
superficielles. C'est ainsi que ces considérations permettent de détèrminer 
ce qu'a pu être la surface du globe lors de la première apparition de l’eau, 
question jusqu'ici laissée dans le vague par les géologues. 

Il ne semble pas qu’il puisse y avoir de doutes sur le déluge intense, 
décrit par E. Belot comme s'étant produit lorsque la température s’abaissa 
à 365°, température critique de l’eau. Avant ce moment le géoïde avait une 
surface régulière, à peine érodée par le déluge critique des sels hyalins, 
survenu à 800° et infiniment moins important que celui de l’eau. 

Comment l’eau tombée en masses énormes put-elle se rassembler pour 
former des océans? î 

On ne voit guère que trois hypothèses : 1° Sous l'influence de forces 
indéterminées, un ridement quelconque existait arant la chute, l’eau se 


(1) Séance du 12 avril 1920. 
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serait alors rassemblée dans les creux; 2° l’eau trouvant une surface unie 
forma d’abord une couche régulière et les forces indéterminées provo- 
quèrent le ridement après la chute ; 3° enfin, comme l’a imaginé KE. Belot, 
l’eau tombant autour du pôle austral creusa de gigantesques vallées dont 
les débris constituèrent, vers le Nord, les soubassements continentaux. 

“Nous allons montrer qu'il n’a pu y avoir équilibre que dans le cas de la 
troisième hypothèse. 

Dans-tout ce qui va suivre nous raisonnerons sur une coupe verticale de 
l'écorce, au-dessus du niveau d’isostasie, en désignant par H et 2 les épais- 
seurs des couches de densités moyennes d, et à,, situées de part et d’autre 
de la couche d’égale densité, choisie de façon à laisser au-dessous d’elle 
toute la partie visqueuse de l'écorce. Nous mettrons les indices 0, 1, 2 
pour la position initiale, les voussoirs continentaux, les voussoirs marins; 
C et M (négatif) seront les cotes moyennes du continent et du fond de la 
mer dont le niveau est à « au-dessus de la surface du géoïde primitif; 
S, et S, les surfaces terrestre et maritime dont le total forme la surface 


connue 5 du globe; = — «. 


Pour le géoïde initial, H, et A, sont constants, = 0, a x, C=0o,M=o. 

Dans la première hypothèse, on voit immédiatement qu'il se produirait 
entre les voussoirs en relief et ceux en creux une différence de poids propor- 
tionnelle à (C— M) (à,—5,); il ne saurait y avoir équilibre que pour 
M = C = 0; elle est donc à rejeter. | 

Dans la deuxième, nous avons une couche d’eau d'épaisseur & sur toute 
la surface, un ridement se produit, elle se rassemble dans les creux, le 
niveau varie de €’. 

Les équations d'équilibre réduites sont : 


(1) Invariabilité du volume de l’eau......... — SuM =Se 
(2) Egalité de poids de deux voussoirs....... Cd —=—M{(0—1) 
(3) Conservation du volume du visqueux.... —Sy(e+e'+M)=Sr(e+e + C) 


d'où l’on tire, en fonction de C, si l’on adopte, d’après Véronnet, pour 
N » NI D 
PE 1 TR EE 2:70 Die 2,669 : 


Sy E , : 
\ LAS AS. F s) ai : + Co 
S = 565 C? M=27,565 0 —_C+ 


‘ 


Or, e’ doit être < 0, car &' > 0 conduit à S, > S ete’ — o à l’état initial; 
E 


donc, pour qu'il puisse y avoir équilibre, il faut que C > ——. 
1,929 
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Cette condition, s elle arrive à se réaliser, ne peut se maintenir, car la 
chute d’eau n'étant pas localisée, il y a érosion ; C diminue indéfiniment 
au fur et à mesure de la formation continentale, tandis que € est fini. 
L'équilibre, si toutefois il a pu se produire, sera #astable. Cette hypothèse 
est encore à rejeter. 

Reste done la troisième. Cette fois, la he de densité à, a été érodée 
de 2, — k, dans les voussoirs marins et, au contraire, augmentée de k, —k, 
dans les voussoirs continentaux et les six équations d'équilibre réduites 
deviennent, e étant l'épaisseur moyenne d’eau tombée, répartie sur toute la 
surface S : (Il n’y a de pluie qu’au pôle austral, donc pas d’érosion pluviale.) 


M—e(i1+ x), a Hid+ A d—=—M+ A0 + H,0; 
H,—H, à 
A— ————, Hi+ hi C=H,- h+e H +2 = M—=H,+h,-+e, 
FÉRAEQTE 
qui, résolues par rapport à «, donnent 
M——e(r1+a), ee CRE AR ee 
90 00 
£ : d9 — 1 + à dy — Ro— 
C——e(1+a) = = RP x, la — ho - e 
e 01 Ro — lo CRIS ‘ 
OR all re it 
: — H, EX à ee H, — H, x + es la) 


M ne dépend que de «, les variations des. autres quantités sont propor- 
tionnelles à l’érosion. 

Ces formules permettent de définir complètement la surface moyenne si 
l’on connaît e et «. 

En adoptant les chiffres, très vraisemblables de E. Belot, qui donnent 
e — 1360" et comme profondeur actuelle des socles continentaux 2500" 
environ, les cartes bathymétriques indiquent que &« = 1 ; on pourra donc en 


conclure que 
M —— 2,700, C — okm, 210, E=rnre 10; 


hi — ho= h— 3 = 30k, EH =—06:0 60, H,— H,=— 28kn, 460; 


ce qui montre quelle érosion profonde (30") et quelle déformation consi- 
dérable (28,460) de la couche à, ont été nécessaires pour produire un 
relief environ + du relief actuel. 

Nous avons choisi arbitrairement b, 
cette considération que, pour que C soit positif, il était nécessaire que 
ho — h, > 26% et pour avoir un ordre de grandeur du phénomène. 


, guidé uniquement par 


C. R., 1920, 1 Semestre. (T. 170, N° 16.) ro 


\ 
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En fait, À, — À, est fonction de e et d’autres facteurs qui nous échappent, 
on ne peut donc en choisir la valeur à priort. Mais comme nous connaissons 
l’état actuel, il est possible qu’en suivant la filière des phénomènes et par 
tâtonnement on puisse arriver à en retrouver une valeur approchée. 

L'importance de l'érosion ne doit pas nous surprendre, si l’on se reporte 
à l’idée exprimée et démontrée par E. Belot que l’eau avait dû parcourir 
une trentaine de fois le circuit des deux pôles avant de se fixer définitive- 
ment. C’est d'ailleurs une condition formelle d'équilibre qu'on ne peut 
écarter. À 

_ Le fond des mers est donc constitué par des couches primitivement très 

profondes et plus denses que celles des continents et les anciens rivages 
conslituent, par suite de cette énorme érosion, des lignes de moindre 
résistance-rapprochées de la partie visqueuse. 

On voit que, grâce à cette méthode, il est possible de retrouver la première 
déformation du géoïde qui fut ln du troisième jour de la Genèse, le 
déluge critique ayant occupé le deuxième. 


| ; . r 4 7 | 
EMBRYOGÉNIE VÉGÉTALE. — Æmbryogénie des OEnotheracées. Développement 
de l’embryon chez l’OEnothera biennis ZL. Note de M. René Souieess, 
présentée par M. Guignard. 


Les observations de Hanstein (!) sur l’OEnothera nocturna reproduisent 
fidèlement celles qu’il a publiées au sujet du Capsella Bursa-pastoris; elles 
renferment les mêmes lacunes et les mêmes erreurs, par exemple, celles 
qui concernent l’origine de lhypophyse, la formation des quadrants et des 
octants, la différenciation des deux histogènes internes. 

Chez l’'OŒEnothera biennis, à la ar transversale de la cellule- œuf 
succèdent, d’abord, une segmentation longitudinale de la cellule apicale, 
puis un cloisonnement transversal de la cellule basale ( fig. 1, 2 et 3). La 
tétrade se trouve ainsi composée de deux cellules supérieures juxtaposées 
et de deux cellules inférieures superposées comme chez la plupart des 
Angiospermes. Les destinées de ces quatre éléments sont exactement les 
mêmes que celles des quatre cellules de la tétrade du Myosurus minimus SE 


() J. Hansrun, Die Entwicklung des Keimes der Monokotyler und Dikotylen 
(Bot. Abhandl., 1, 1, Bonn, 1870). 

(2) R. Souëcss, Recher De sur l’embryogénie des Renonculacées (Bull, Soc. bot. 
de France, t. 58, 1911, p. 546). 
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les deux cellules supérieures donnent naissance aux deux parties, cotylée et 
hypocotylée, de l'embryon proprement dit, la cellule intermédiaire m 
devient la cellule hypophysaire et l'élément inférieur c engendre le sus- 
penseur. Par segmentation verticale des deux cellules supérieures se 
forment les quadrants (#g. 4, q), qui sont, ‘de la sorte, disposés dans un 
plan horizontal; le cloisonnement transversal de chaque quadrant donne 
naissance aux oCtants (fig. >). Les quatre octants supérieurs corres- 


Fig. r à 11. OEnothera biennis L. — Figures schématiques montrant les principales étapes du 
développement de l'embryon: ca, cellule apicale, et cb, cellule basale du proembryon bicellulaire; 
m, cellule intermédiaire de la tétrade; cé, cellule inférieure de la tétrade; g, quadrants; 7» et 
n', cellules filles de ci; L et l', parties cotylée et hypocotylée; s, suspenseur; de, dermatogène; 
pe, périblème; pl, plérome; rec, initiales du périblème. En 8 et 9, coupes transversales de l'étage 
l' aux stades représentés en 7 et 10. ' 


pondent à la partie cotylée (/); les quatre octants inférieurs représentent 
la partie hypocotylée (7). La marche des segmentations dans les octants 


inférieurs et supérieurs est tout à fait comparable à celle qui a été décrite 


au sujet des Lepidium (*); le dermatogène se sépare dès la première divi- 
sion ; le périblème et le plérome s’individualisent, dans l’octant inférieur, 
seulement après deux divisions verticales rectangulaires ({g. 7, 8 et 9). 

C’est pendant la différenciation des octants que se segmentent les deux 
cellules inférieures de la tétrade. La cellule czse cloisonne transversalement 
et les deux éléments auxquels elle donne naissance (7 et n’) peuvent ne 
plus subir de divisions ou se cloisonner encore une ou deux fois seulement ; 
ils se convertissent en un suspenseur pauci-cellulaire, peu allongé (/g. 7, 
10 et 11,5) 

La cellule » se partage en général, par une cloison en verre de montre, 


(*) R. Souéces. Vouvelles recherches sur le développement de l'embryon chez les 
Crucifères (Ann. sc. nat: Bot., 9° série, t. 19, 1914, p. 311). 
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en deux cellules fort inégales ; celles-ci, à leur tour, par deux cloisons méri- 
diennes cruciales donnent naissance à deux groupes de quatre éléments 
superposés. Dans quelques cas, la cellule 1 prend tout d’abord deux cloi- 
sons méridiennes rectangulaires ({g. 6 et 7) séparant ‘quatre quadrants 
hypophysaires, lesquels, par segmentation horizontale, conduisent de 
même à la constitution de deux groupements de quatre cellules superpo- 
sées. Les quatre éléments supérieurs représentent les initiales de l’écorce 
(fig. 11, tec) ; les quatre éléments inférieurs, par des cloisonnements verti- 
caux rectangulaires, puis tangentiels, donnent naissance aux deux pre- 
mières assises de la coiffe. Ce dernier tissu s'étend à droite et à gauche par 
segmentations tangentielles des cellules du dermatogène de l’axe hypoco- 
tylé; il s'accroît en épaisseur par divisions tangentielles centripètes de son 
assise la plus interne, devenue l’assise calyptrogène. 

Chez toutes Les formes embryonnaires étudiées jusqu'ici, on a pu remar- 
quer que le stade des quadrants correspond à celui du proembryon octo- 
cellulaire, que les octants se différencient au moment où le proembryon 
comprend seize cellules; ce qui revient à dire que, dans ces exemples, les 
premiers blastomères conservent une puissance égale de division pendant 
au moins quatre générations cellulaires. Chez l'OEnothera biennis, les qua- 
drants s’observent dans un proembryon hexacellulaire et, au moment de la 
constitution des octants, le proembryon se compose seulement de douze 
éléments; l’équipollence des premiers blastomères est interrompue au 
terme de la deuxième génération, après formation de la tétrade; deux élé- 
ments de cette dernière se divisent seuls pour donner les quadrants, tandis 
que les deux éléments inférieurs restent quelque temps indivis. On doit 
considérer ce retard dans la division des blastomères inférieurs comme un 
indice de différenciation tout aussi important que ceux que l’on peut tirer 
de l’ordre des segmentations ou des modifications morphologiques, externes 
ou internes. En déterminant le moment précis de l’évolution où il se pro- 
duit, on peut acquérir des données intéressantes pour définir, en embryo- 
génie comparée, le degré de perfection de telle ou telle forme embryon- 
naire. 

Par les destinées de ses quatre premières cellules proembryonnaires, 
l'embryon de l’OEnothera biennis doit être rapproché de celui du Myosurus 
minimus; dans les deux cas, en effet, les quatre cellules de la tétrade 
engendrent les mêmes régions du corps de l'embryon. Le rôle de la cellule 
intermédiaire » mérite surtout de retenir l’attention, car c’est sa différen- 
ciation très précoce en cellule hypophysaire qui sépare nettement l'embryon 
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de l'OEnothera de celui des Crucifères. Ces deux dernières formes peuvent, 

d’ailleurs, être comparées par la marche des segmentations dans les octants 
et dans Des par le nombre des initiales de l’écorce au sommet 
radiculaire. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — /nfluence d’une dose réduite de potassium sur 
les caracteres physiologiques du Sterigmatocystis nigra. Ne de M. M. 
Mocrrarp, présentée par M. Gaston Bonnier. 

On peut espérer obtenir des indications sur le rôle que joue chacun des 
éléments reconnus nécessaires au développement d’un végétal en observant 
la nature des troubles qui surviennent lorsque ces éléments sont fournis à 
une dose insuffisante; c'est ce qui m’a engagé à comparer des cultures de 
Sterigmatocystis nigra effectuées, les unes en présence de la solution assu- 
rant le développement optimum, les autres sur un milieu ne différant du 
précédent que par la réduction d’un des corps concourant à la nutrition 
du champignon. 

En fait, chaque fois que le taux d’un des éléments indispensables à la 
Macsdinse vient à être réduit dans une assez forte proportion, il apparait 
des modifications dans les propriétés physiologiques du végétal et ces 
modifications sont nettement fonction de la nature de la substance sur 
laquelle a porté la réduction; nous considérerons spécialement dans cette 
Note le cas du potassium. 

. Le milieu nutritif complet utilisé dans ces recherches avait la composi- 

tion suivante : 


BARS ARS So A ie SIG RE 10001 

SACCRADO EEE A Rs ho ds 475 

A OA 7 LE ER Re D ee 9,100 

D'OR PEER des TANT à 0,920 ; 
DOME en TO ESS MERE bte 0,690 
DURÉE OS CAIN pee 0,047 

SO ET CEREREE C Ee 0,047 


Le liquide dans lequel le potassium était fourni à une faible dose ne 
différait du précédent que par une teneur 80 fois moindre en PO*KH?, la 
quantité de phosphore étant maintenue la même par l'addition d’une dose 
appropriée de PO'Na’H + 12H°0O. Ces cultures étaient faites dans Îles 
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deux cas à 35°, dans des fioles coniques LE 1, de capacité et conte- 
nant 150°% de Hubitle nutritif, 

Le Tableau suivant renseigne sur la marche des deux sortes de cultures 
en ce qui concerne le poids de substance sèche formée, l'acidité du liquide, 
la quantité d’acide oxalique produite, la quantité de sucre consommé et 
le pouvoir rotatoire [«] des sucres restant dans la solution, propriété qui 
permet de suivre l’utilisation comparée du glucose et du lévulose. 


Durée Acidité Acide Sucre 
en jours. : Poids sec. (cm° N). oxalique. consommé, [a]: 


Milieu complet. 


m mg 0 
TORMRE AUTOS 1,4 ô ; 1204 — 19 
ER reve . 2214 at o 4476 —22 
ren 2578 ns o = 5379 —23 
ARTE 3097 I 12 6587 —23 
PRES 3108 0,9 20 7096 " 
DR ER Re 2909 0,8 30 7200 nr 
Den es 2497 0,6 56 /4 M 
PÉTER ES 2089 0,6 4 " " 
CRELCE EE 1659 [4 136 W W 
8 , 1509 1 D) Wr. 1/4 
Milieu à dose de K réduite à = 
DT US AO O 2 o 960 —23 
Dee 717 3,9 GS 1697 — 25 
Dre perte 07) DA 36 2634 —39 
TORRES 984 14,4 364 4228 —16 
Pc ete il 1273 18,2 540 5797 —58 
DONNEES 1919 TN 564 7200 " 
DOM RER: 1961 11,6 396 " " 
ADN à 1330 3,0 120 2 7 
PRE Re 1280 SRE 112 " " 
GONE ORE 1240 3 92 " 7 


On voit qu’alors que, dans le premier cas, tout le sucre est consommé en 
2 jours ; ; environ, 1l ne l’est, dans le second cas, qu’au bout d’une vingtaine 
de jours. Dès que la petite quantité de potassium offerte au champignon 
est absorbée, la croissance de celui-ci devient très lente et le rendement en 
mycélum est très affaibli; le sucre est en grande partie oxydé, mais, au lieu 
de donner uniquement naissance à du gaz carbonique, il aboutit à la forma- 
tion d’une importante quantité d'acide oxalique qui va en croissant régu- 
lièrement tant qu’il subsiste du sucre dans lé liquide nutritif. 
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J'ai donné récemment une démonstration de l'hypothèse émise en pre- 
mier lieu par Wehmer, reprise par Amar, Benecke, etc., suivant laquelle 
l'acide oxalique est formé chaque fois que le milieu tend à à devenir alcalin; 
le fait est réalisé soit lors de l’autolyse du mycélium qui donne naissance à 

_de l’ammoniaque, soit lorsque le milieu minéral fourni est constitué detelle 
façon que des cations se trouvent s’y accumuler; c’est en particulier ce qui 
a lieu lorsque la substance azotée est formée par du nitrate de potassium ou 
de sodium; dans ces diverses circonstances l’alcali est saturé par de l'acide 
oxalique, celui-ci se retrouve donc dans le liquide à l’état d’oxalâte. 

Dans la culture effectuée en présence d’une dose réduite de potassium, 
c'est de l’acide oxalique libre qui apparaît et nous sommes amenés à penser 
que sa formation correspond à un trouble du phénomène respiratoire qui 
aurait besoin pour se produire normalement d’une quantité plus grande du 
métal considéré. J'ai d’ailleurs déja montré que le Sterigmatocystis nigra 
modifie également le mode normal d’oxydation du sucre lorsqu'on ne met 
à sa disposition qu’une quantité insuffisante d’azote assimilable; mais il est 
remarquable que dans ce cas ce n’est pas de l'acide oxalique qui se produit, 
mais de l’acide citrique. 

Lorsque tout le sucre est consommé, nous voyons disparaître peu à peu 
l'acide oxalique qui est à son tour oxydé. 

Je signalerai plus rapidement les autres caractères différentiels présentés 
par les cultures où le potassium est en faible quantité : 


1° Disparition plus rapide du glucose que du lévulose ; 

2° Absence totale de conidies et du pigment noir apparaissant norma- 
lement au début de la période d’autolyse; ; 

30 Formation hâtive d’un pigment d’un beau jaune d’or diffusant TE 
le liquide ; De 

4° Production d’une substance soluble dans le liquide de culture et colo- 
rable en bleu par l’iode; c’est celle que Tanret a mis en évidence dans des 
cultures où s’accumulait un acide minéral ; celte substance disparait avec 
l'acide oxalique. 


Ces indications suffisent : à montrer que le potassium a une action spéci- 
fique très marquée sur le développement du Sterigmatocystis nigra et la 
relation de l'insuffisance de certains éléments avec la formation A acide 
oxalique où de l'acide citrique, apportera peut-être quelque clarté dans la 
manière dont les acides organiques se comportent chez les végétaux supé- 
rieurs. 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Des conditions qui peuvent modifier l’activité de la 
chloropicrine vis-à-vis des plantes supérieures. Note de M. GaBriez 
Berrraxn, présentée par M. Roux. 


On a vu, par divers exemples, que la chloropicrine était un agent très effi- 
cace de destruction des animaux nuisibles et, notamment, des insectes ("). 
Dans le cas de larves parasites des végétaux, telles que la livrée des arbres, 
qui a été prise comme type dans une série d’expériences comparatives, son 
activité s'est montrée au moins égale à celle de l’acide cyanhydrique (?). Il 
semble donc tout indiqué d’essayer de se servir de la chlorepicrine, comme 
on le fait de plus en plus aujourd’hui de l’acide cyankliydrique, dans la lutte 
contre certaines maladies parasitaires des plantes cultivées. 

En décrivant les effets généraux exercés par la chloropicrine sur les végé- 
taux supérieurs (*), j'ai donné une idée des doses de substance qu'il ya lieu 
de ne pas dépasser. Il me reste à faire connaître dans quelle mesure les 
effets sont influencés par la concentration, la durée du traitement, la tem- 
pérature et d’autres conditions qui peuvent se présenter dans la pratique. 

Les expériences ont été effectuées suivant la méthode décrite dans une 
Note antérieure (?}, sur des rameaux feuillés appartenant à huit espèces 
différentes : le fusain du Japon, le peuplier noir, le lilas, le poirier, l’orme, 
le mélilot et la marguerite dorée; mais c’est principalement sur la première 
de ces espèces que les expériences ont été nombreuses (plus d’une centaine). 

Influence de la concentration et de la durée du traitement. — Pour mesurer 
celte influence, autant que cela est possible, on a procédé à des séries 
d'expériences dans lesquelles, soit les doses, soit les temps, ont été aug- 
mentés dans des rapports assez simples. Pour les doses, on a choisi 15, 28, 
36, 45, 56, 108, 208, 308, {0ë, 508, 100$ et 2008 par mètre cube, et pour les 
temps 10, 20, 30, 4o et 6o minutes. 

Les rameaux ont été laissés un quart d'heure dans la chambre noire où 
se faisait le traitement avant d'être introduits dans le flacon renfermant 
l'atmosphère titrée. On s’est arrangé pour opérer à peu près à la même 
température (limites extrêmes : + 15° et + 18°). Au sortir du flacon, les 


Ps 


(") Comptes rendus, t. 168, 169 et 170. 

(*) Comptes rendus, t. 168, 1919, p. g1r. 

(3) Comptes rendus, t. 170, 1920, p. 858. — Page 859, ligne 14, après quelques 
grammes, ajouter el davantage, 
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rameaux ont été placés sur la table du laboratoire à côté des rameaux 
témoins, dans des conditions identiques de température et d’éclairement, 
et l’on a observé, pendant plusieurs jours, les moindres indices de transfor- 
mation des feuilles : couleur, degré d’étalement, aspect luisant ou terne 
des faces, odeur, etc. | 
D'après ces observations, lorsque les différences de traitement ne sont 
pas très grandes, les effets de la chloropicrine sont à peu près propor- 
uonnels à la concentration des vapeurs et-à la durée de l’action. Par 
exemple, on a observé les mêmes effets, ou pour ainsi dire les mêmeseffets, 
sur les rameaux qui ont été traités : 


Y 


. % 8 . . & 
20 minutes à la dose de 30 ou 30 minutes à la dose de 20 
10 » 10 ou 20 » 5 
10 \ » HEOU 20 » 2 


Mais ce n’est là qu’une loi approchée, pour servir de guide dans la pra- 
tique. En réalité, il semble que l’action augmente un peu plus vite que la 
concentration et la durée. Cela devient surtout manifeste quand on 
compare entre elles des doses ou des durées très différentes. 


Influence de la température. — On a opéré à trois températures diffé- 
rentes : entre + 4° et + 5° dans une glacière, à + 15°,5 dans un labora- 
toire souterrain, et entre + 25° et + 26° dans une chambre thermostat. 
Des rameaux de fusain du Japon ont été soumis, à chacune de ces tempéra- 
tures, à l’action d'atmosphères contenant 5£, 105 et 155 de chloropicrine par 
mètre cube et, cela, durant 10, 20 et 30 minutes. A la température de + /° 
à + 2° on a ajouté deux séries d'expériences avec des atmosphères titrées 
à 208 et à 306, afin d'augmenter l'échelle de comparaison. On a toujours laissé 
les rameaux durant un quart d'heure à la température choisie avant de les 
introduire dans le flacon, et l’on a réservé des témoins, exposés aux mêmes 
températures pendant des durées égales. Au sortir du flacon, les rameaux 
sont restés en observation durant plusieurs jours sur la table du laboratoire, 
énIresriotelteEe20, | 

L'influence de la température a été très nette, mais pas du tout aussi 
grande que dans le cas des charançons où dominait la loi de vant’ Hoff et 
d’Arrhenius (‘). Cela s'explique sans aucun doute par cette circonstance 
que laction de la chloropicrine n’est pas limitée au temps court pendant 
lequel les feuilles sont exposées aux vapeurs, mais continue à s'exercer 


(t) Comples rendus, t. 169, 1919, p. 1090. 
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lorsque les rameaux, mis en observalion, se trouvent tous soumis ensemble 
et pendant beaucoup plus longtemps à la même température. 


Influence de la lumière. — Dans le traitement des plantes par l'acide 
cyanhydriqué, on considère comme indispensable d'opérer à l'abri de la 
lumière et, de préférence, dans une obscurité presque complète. Avec la 
chloropicrine, je n'ai trouvé, dans un grand nombre d’expériences compa- 
ratives, aucune différence entre les effets produits à l’obscurité, dans la 
chambre noire, et ceux obtenus à la lumière diffuse, dans le laboratoire. 
Par contre, la lumière directe du soleil s’est montrée franchement défavo- 
rable. Dans les expériences au soleil, où l’on a fait varier les doses depuis | 
18 jusqu'à 108 par mètre cube et les durées d’exposition depuis 10 minutes 
jusqu’à 30 minutes, Le flacon était arrosé de manière à maintenir la tempé- 

‘rature intérieure à + 25°. Les effets ont pu être comparés ainsi à ceux 
obtenus à l'obscurité dans une étuve. L'action de la chloropicrine a été 
fortement renforcée et telle qu’une exposition de 10 minutes à la dose 
de 15 par mètre cube a déjà été fatale au fusain du Japon. Mais, en même 
temps, la vapeur organique avait subi une décomposition et l'atmosphère 
du flacon présentait une odeur nitreuse. 


Influence de l'humidité. — On pense généralement, dans l'emploi de 
l'acide cyanhydrique, que l’on doit s'abstenir de tout arrosage avant l’opé- 
ration et que les plantes, comme le sol, ne doivent pas être humides. J’ai 
reconnu que ni le degré hygrométrique de l'air, ni même la présence 
d'humidité sur les feuilles, n’influencent l’activité des vapeurs de la 
chloropicrine. | 

Toutes ces données étaient indispensables à établir avant d'entreprendre 
le traitement des plantes cultivées. 


ANATOMIE. — D'une mesure analomique qui permet le dia gnostic du sexe: 
d'un crâne humain : l'indice condylien. Note de M. M ARCEL Baupoun, 
présentée par M. Charles Richet. 


Après avoir reconnu que l'indice glénoïdien de la vertèbre atlas indi- 
quait plus nettement encore le sexe d’un sujet que l’indice des masses laté- 
rales de cet os, jai eu l’idée de rechercher si l'indice fourni par les condyles 
de l’occipital pouvait servir de même au diagnostic dû sexe de ce dernier 
ossement,. 


A priort, 11 devait en être ainsi, puisque le condyle ne représente en 


of et 
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somme que la contre-empreinte osseuse de la cavité articulaire supérieure de 
la première cervicale. 

De nombrenx examens anatomiques n’ont fait que confirmer, d’une façon 
réellement éclatante, cette hypothèse. 

L'indice Shen donne des indications, d'ordre matlrématique, très 

-précises en effet, sur le sexe d’un crâne, pourvu d’un occipital, dont il peut 
‘ne persister, au tn qu’un unique condyle. 

Ce procédé, quand il est utilisable, est beaucoup plus sûr, surtout pour 
les non initiés, que celui naienen en usage dans les bornes d’an- 
thropologie, puisque ce dernier est basé, non sur des mensurations faciles 
à faire, mais seulement sur des appréciations, vagues et personnelles, de la 
forme et de l’aspect de la voûte cranienne. 

J’appelle indice condylien le chiffre fourni par les diamètres antéropos- 
térieur et transverse maximum de la surface articulaire du condyle. On 
le calcule, comme d'ordinaire, en divisant par la longueur, dimension 
maximum, la largeur, dimension minimum, multipliée par 100. 

_ Les nombres obtenus varient, bien entendu, avec les espèces animales. 

Pour l’homme adulte, en particulier, les chiffres oscillent entre 4o et 70. 
Le sexe masculin varie seulement de 40 à 5o (moyenne : 45). La femmeau 
contraire atteint de 50 à 70 (moyenne : 60}. 

Donc tout indice supérieur à 51, et surtout à 55, montre qu’on a affaire à 
un crâne féminin. 

Cet indice est extraordinairement précieux, en préhistoire, pour l’étude 
des grands ossuaires néolithiques où les crânes sont toujours brisés, par 
suite de la coutume de la décarnisation des cadavres, et où l’on ne trouve 
guère que des débris d’occipitaux à un seul condyle. 

Il rendra également en médecine légale, dans les mêmes conditions, des 
services inappréciables. 

Je ne citerai icique quelques résultats : 

Les crânes de la Pierre polie del’ossuaire de Bazages-en-Pareds (Vendée) 
ont donné les chiffres suivants : Hommes : 44; 45,45; 48. Femmes: 50; 
DO 2 ras | 

Une sépulture par inhumation gallo-romaïne correspond à : Hommes : 
43,43; 46,19. Femmes : bo; 57,14; 65. 

‘On constate de suite aussi que pour les femmes del'à àge de Ferl’ indice € est 
plus élevée qu’à la Pierre polie. 

Ce fait est confirmé par un crâne de femme de l’époque mérovingienne, 
qui atteint 68. 
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Chez l'enfant, l'indice est beaucoup plus petit que chez l’adulte : ce qui 
rapproche lenfant des singes (chimpanse) : femelle: 60; mâle : 33500: 
tient exlusivement à la taille. L'indice du. gorille (femelle : 58,53) le 
prouve, puisqu'il dépasse celui de l’homme mäle. Le gibbon est intermé- 
diaire (45,45). 

La Vénus hottentôte donne, au demeurant, 64,70. 

L'avantage de ce procédé sur tous les autres est qu'il permet de diagnos- 
tiquer le sexe d’un crâne d’après des dessins et des photographies de la 
norma inferior bien exécutées, quelle que soit l'échelle de la figure, souvent 
réduite au tiers ou à la moitié. En effet, il ne s’agit ici que d'un rapport, 

_les dimensions absolues ne donnant pas d’ ailleurs des résultats aussi précis, 
HHGURE intéressants. 


ZOOLOGIE. — Rendement comparé d'appareils pélagiques. Note 
de M. Louis Bourax, présentée par M. Y ves Delage. 


Le rendement d’nne pêche pélagique, en supposant fixé le nombre 
d'animaux répartis dans la masse liquide au moment de la pêche, est en 
rapport direct avec la quantité d’eau qui a passé à travers le filtre que 
représente l’appareil employé. 

Les animaux pélagiques sont, en effet, peu mobiles et leur fuite est, 
d'ordinaire, impossible, pourvu que le filtre ait des mailles assez fines pour 
les arrêter au passage. 

Par conséquent, sauf dans [ cas de recherches spéciales où l’on se pro- 
poserait pour but de recueillir tous les organismes, même les plus petits, 
il n'ya pas, pratiquement, avantage à employer un filtre à mailles trop 
fines, qui empêche une filtration rapide, retient les particules i inorganiques 
et facilite le colmatage des animaux recueillis. 

C’est en me basant sur ces considérations que j'ai essayé comparative- 
ment les appareils suivants : | 

J'ai fait construire deux récipients cylindriques de même taille, mesu- 
rant 0%,25 de diamètre sur 0",35 de hauteur, ouverts à l’une de leurs 
extrémités et fermés à l’autre. LE 

Ces deux récipients ne différent que par la présence, dans le premier, de 
deux orifices latéraux_et, dans le second, de douze orifices semblables, dis- 
posés sur deux rangs. 

Ces orifices latéraux, saillants, de forme cylindrique et de o",05 de dia: 
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mètre, peuvent être obturés, isolément, par un filtre d'étoffe, tendu et 
maintenu en place par un collier de serrage. 

Le premier de ces récipients (celui à deux orifices seulement) est sur- 
monté d'un filet pélagique en soie à bluter de 1" de diamètre sur 1" de 
hauteur, dont il forme le fond. 

Le due récipient (celui à douze orifices) est employé seul. 

Il semble, au premier abord, que si l’on emploie les deux récipients 
ensemble et pendant la même eu le récipient muni du filet pélagique 
va recueillir un bien pius grand AE d'animaux que le second. Cepen- 
dant il n’en est pas ainsi lorsque les orifices latéraux du récipient qui tra- 
vaille sans filet sont munis, au lieu de soie à bluter à mailles très fines, 
d’une gaze de soie à cinq brins croisés par millimètre carré, c’est-à-dire à 
mailles sensiblement plus larges. 

J’ai fait à ce sujet une série d'expériences à la station biologique d’Arca- 
chon, dirigée par M. le D' Joliet, et, grâce à M. Dufrénoy, qui m'a aidé 
dans tous ces essais et a effectué, en double, avec moi le comptage des 
animaux recueillis, j’ai pu constater les faits suivants : 


Essar pu 31 MARS 1920. — Les deux appareils (récipient muni du filet pélagique et réei- 
pient seul) sont immergés pendant 20 minutes en pleine rade et dans un fort courant. 
Le récipient seul a ses douze orifices obturés avec de la gaze de soie, celui qui est 
réuni au filet pélagique a ses deux orifices obturés par de la soie à bluter. 


Le comptage donne 2391 Copépodes (') pour le récipient seul et 241 Copé- 
podes seulement pour le récipient munt de filet. 


Essat Du 2 AVRIL 1920. — Les seules modifications du dispositif consistent en ce que 
les orifices du récipient muni du filet pélagique sont garnis de gaze de soie, comme 
ceux du récipient seul, et la durée de l’immersion réduite à 10 minutes. 


Le comptage donne 1053 Copépodes pour le récipient seul et 464 pour le réct- 
pient munt du filet. 

Dans cette.courte Note, je citerai, parmi la série des expériences effec- 
tuées, seulement ces deux expériences. Elles me paraissent suffire pour mettre 


en évidence l'importance de la nature du filtre pour le rendement de la, 


pêche pélagique. 


(2) Nous avons pu nous borner au comptage des Copépodes, parce qu'ils formaient 
la presque totalité des animaux recueillis dans les deux appareils. 


958 ; ACADÉMIE DES SCIENCES. 


ZOOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — La propagalion du mouvement ondulant des 
muscles du squelette chez les embryons avancés de Sélaciens. (Scylliorhinus 
canicula L. Gll) apres sechion ou résection partielle de la moelle. 


Note de M. P. Waivrreserr, présentée par M. Y. Delage. 


Les expériences de décapitation et de section de la moelle à différents 
niveaux du tronc chez le Chien de mer ontétabli (Steiner, 1 888-1900 ; Poli- 
manti, 1911) que les centres médullaires isolés des Sélaciens sont capables, 
comme ceux de l’'Amphioxus et de l’Anguille, de produire des mouvements 
* de nage ondulatoires et coordonnés. Je me suis proposé d’élucider le: 
- mécanisme grâce auquel s’établit entre les centres médullaires de l'embryon 

la coordination qui aboutit au mouvement propagé. Contrairement à l’opi- 
nion classique, la continuité de la moelle n’est pas nécessaire, aux premiers 
temps de la liaison neuro-musculaire, pour assurer cette propagation. 


J'ai pratiqué d'une part des sections médullaires et d’autre part des destructions et 
ablations localisées de la moelle, facilitées par une chlorétonisation préalable des 
animaux. Ù 


A. Sections transversales de la moelle. — Faites aux stades M, N, O (Balfour) et 
souvent multiples (jusqu’à 4), elles permettent la reprise rapide des ondulations bila- 
térales coordonnées. Au stade K, plus jeune, la section derrière le pélicule cause l'arrêt 
de l’onde; au stade O, la transmission de celle-ci s'accompagne fréquemment d’une 
réaction propre du segment postérieur, très excitable. Le passage d’une courbure 
tonique d’enroulement n’a lieu qu'aux derniers stades et à titre exceptionnel. La 
section surajoutée des nerfs latéraux laisse intacte la propagation du mouvement. 


B. Ablations et destructions médullaires localisées. — a. Interruption de la moelle 


sur une longueur de { métamères au-dessus du cloaque, au stade P : après une 
stupeur prolongée, l'onde se propage du segment antérieur au segment postérieur, 
mais il n’y a pas de concordance entre les segments antérieur et postérieur au point 
de vue de l'intensité du mouvement; la contraction tonique ne passe pas; bd. Destruc- 
tion de deux fragments médullaires, de 6 métamères chacun, au-dessus du pédicule 
et du cloaque chez un embryon du stade M : reprise de l’onde propagée au bout 
d’une heure; c. Dilacération sur 8 métamèêres sus-cloacaux au stade N : l'onde ne 
passe pas; d. Dilacération ou ablation de la moelle sur 10 métamères au niveau du 
cloaque, au stade M : absence de passage. 


Conclusion. — 1° La section de la moelle en plusieurs tronçons chez les 


embryons âgés de Scylliorhinus canicula laisse intacte la propagation du 
mouvement ondulant. 
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- 2° On obtient l'arrêt de cette propagation par la résection ou la dilacé- 
ration d’un fragment de moelle qui dépasse 6 métamères. 


Interprétation. — L'opinion que la conduction est d’ordre musculaire 
dans la région privée de moelle semble d’abord fondée; en effet, la contrac- 
tion myotomique aneurale avec onde propagée, que j'ai signalé précédem- 
ment aux stades G, H, I (1919) ('), persiste à l’état latent au début de la 
liaison neuromusculaire; mais, d’une part, elle disparait définitivement au 


stade O et, d'autre part, quand elle est présente au stade L et M, la propa- 


gation cesse pour une ablation médullaire de 8 et de 10 métamères. 

La fonction myotomique aneurale ne supplée donc pas la fonction ner- 
veuse dans l’exécution du mouvement ondulant et les événements rapportés 
ici se passent exclusivement dans le domaine nerveux. Mais alors comment 
s'effectue la liaison nerveuse entre les segments séparés par une section 
ou par une résection médulaire? Il y a lieu de penser qu’elle s'établit par 
les nerfs périphériques. Il ne peut s’agir d’une voie d’anastomose directe, 
juxtamédullaire, entre les tronçons isolés de la moelle. En effet, au point de 
vue anatomique, la commissure longitudinale signalée par Balfour (1896) 
entre les racines dorsales n’est pas en jeu puisqu'elle est détruite dans toutes 
les interventions et, du côté des racines ventrales, on ne connaît pas d’anas- 
tomose longitudinale. Au point de vue physiologique, le défaut habituel 
de passage d’une contraction tonique d’un segment à l’autre et la concor- 
dance incomplète dans l'intensité des réactions de chacun d’eux, aux stades 
les plus avancés, indiquent que le segment postérieur ne reçoit qu’une exci- 
tation banale, sans rapport qualificatif avec l’impulsion venue du tronçon 
médullaire antérieur. 

Voici dès lors la voie de liaison supposée; les nerfs du segment anté- 
rieur atteignent à 6 métamères de distance le premier myotome du seg- 
ment postérieur et la contraction de celui-ci fournit l'excitation qui est le 
point de départ du réflexe. Cette conception s’appuye sur les recher- 
ches de Braus et de Muller. Braus (1911) (?) a constaté que l’excitation 
d’une seule racine ventrale déterminait, chez les Sélaciens adultes, la 


(*) P. Winrreserr, L’automatisme des prémiers mouvements du corps chez les 
Sélaciens (Comptes rendus, t. 165, 1917, p. 369; t. 167, 1918, p. 86).. 

(2?) H. Braus, Die Nervengeflechte der Haie und Rochen (Jenaische Zs. Natw., 1, 
p- 969-632, 2 Taf. 
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contraction de 6 à 7 myotomes. Muller (1913) (‘) étudiant le dévelop- 
pement des plexus nerveux chez Acanthias a montré comment la disposi- 
tion en zigzag des myotomes permet à un nerf de pénétrer la partie médio- 
ventrale de muscles placés à 6 et 7 myotomes de son origine radiculaire. 

Les phénomènes observés dans le développement de la fonction nerveuse 
chez Scylliorhinus canicula s'accordent avec cette conception. Le compor- 
tement du segment postérieur, après section de la moelle, diffère suivant 
l’âge. Au stade K, le mouvement ne se poursuit pas, la voie réflexe n’est 
pas installée ; aux stades L, M, N, la propagation s'exécute constante et : 
régulière; aux stades O, P, quand les centres spinaux, devenus plus 
excitables, présentent une plus grande indépendance et des réactions 
plus one l'excitation transmise par voie réflexe, qui détermine la 
continuation du mouvement, suscite en même temps des réponses parti- 
culières qui troublent la eoulante de l’onde propagée. 


PHYSIOLOGIE. — Le lapin privé de son appendice cœcal régénére cet organe 
par différenciation de l'extrémité du cæcum. Note de M. Pauz Pormer, 


présentée par M. Yves Delage. 


Les nombreux travaux produits sur les vitamines sont loin d’avoir élucidé 
cette importante question. 

Si l’on envisage le problème au point de vue de la physiologie comparée, 
il nous semble que l'interprétation qui rend le mieux compte des faits acquis 
soit la suivante : l’aliment en dehors des principes chimiques détenteurs 
d'énergie; en dehors des protéiques et des substances salines doit, pour 
entretenir la vie, apporter des nucléines sous une forme adéquate au rajeu- 
nissement de l’appareil nucléaire et des mitochondries de la cellule. En 
d’autres termes, tout acte nutritif se doublerait d’une sorte de, fécondation 
cellulaire. Pour nous, les vitamines ne sont autre choëe que ces nucléines 
fécondatrices. S1 celles-ci sont éliminées (décortication des graines); si 
elles sont tuées (chauffage de l’aliment à température élevée), les accidents 
d’avitaminose éclatent, , 

Dans la nature, dès qu’un être vivant ne trouve pas de vitamines dans sa 
nourriture, 1l héberge dans ses tissus un autre être producteur de nucléines. 


() E. Murrer, Untersuchungen über die Anatomie und'Entivickelung des peri- 
pheren Nervensystems bei den Selachiern (Arch. f. mikr. Anat., Bd 81, p. 325-377, 
Taf. XX-XXVIIT, | 
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Ce dernier peut être une bactérie, une levure, une algue, un protozoaire; 
le point essentiel est qu’il apporte à l'organisme qui l’héberge de la nucléine 
vivante qui, absorbée à un moment donné par phagocytose jouera le rôle 
fécondateur cellulaire indispensable. 

Il estun mammifère qui résiste d’une manière remarquable à la privation 
de vitamines : c’est le lapin. Il suffit de faire i ingérer à un de ces ‘animaux 


reçevant une nourriture stérilisée une partie de ses propres déjections 


pour le préserver des accidents de la carence ('). Il arrive même que 


certains lapins adultes conservent pendant très longtemps une santé parfaite 


bien qu’ils soient nourris uniquement avec des légumes. hachés et stérilisés 
à haute température, donc privés de vitamines. 

Dans l’interprétation que nous proposons, l'exception présentée par le 
lapin s'explique facilement par les faits découverts par MM. Regaud et 
Masson (?). Ces histologistes ont montré en effet que, chez cet animal, 
les microbes de l’intestin pénètrent d’une manière régulière et continue 
dans le milieu intérieur au niveau des organes lymphoïdes. Après s'être 
multipliés quelque temps, ces microorganismes sont phagocytés par les 
macrophages. 

Cette phagocytose nutritive permanente va donc, d’après nos vues, 
fournir à l’organisme la nucléine organisée qui pourra remplacer celle 
qui fait défaut dans la nourriture. 

Si cette interprétation des faits est exacte, il semble qu’on devra voir 
éclater régulièrement et rapidement les phénomènes de la carence chez 
les lapins, nourris aux légumes stérilisés, auxquels on aura enlevé l’appen- 
dice qui présente chez le lapin un développement considérable par rapport 
à sa taille, et qui est le principal organe lymphoïde de l’intestin. 

Mais il était nécessaire de voir auparavant comment un lapin soumis au 
régime normal allait RACE l’ablation de l’appendice. C’est ici qu’un 
phénomène inattendu s’est présenté à nous. 

Dans la plupart des cas, le lapin survit à l'opération, mais bien qu’il 
absorbe une très grande quantité de nourriture, il maigrit. Cependant, 
au bout d’un temps variable avec l’âge de l’animal et qui est d’un mois 
environ pour un adulte, il commence à reprendre du poids et son état 
devient prospère. 


TE 1) P. Porrier et Lucie RANDoiN, Comptes rendus, t. 170, 1920, p. 478. 
(2) Comptes rendus de la Société de Biologie, 1. 81, 1918, p. 1296, et t. 82, 1919, 
p. 30 et 144. 
C. R., 1920, 1° Semestre. (T. 170, N° 16.) 1 14 
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Si l’on sacrifie alors le lapin, on constate que des modifications impor- 


tantes se sont produites du côté de son appareil digestif; nous n’envisa- 


gerons aujourd’hui que celles qui se rapportent au cœcum. Celui-ci, à son 


extrémité inférieure qui, bien entendu, a été fermée par adossement des 


séreuses au moment de l'opération, présente un aspect anormal. Son 
calibre est rétréci; ses parois semblent épaissies et offrent une teinte blan- 
châtre. Ces modifications s'étendent sur une longueur d'environ TRÉOULO 
chez un lapin opéré depuis 3 moIs. 

L’éxamen histologique montre qu’à ce niveau, la paroi du cœcum a subi 
d'importantes modifications. La paroi du cœcum normal qui a une épais- 
seur de 240" environ, est formée de l'extérieur à l’intérieur par la couche 
séreuse, deux couches de fibres musculaires lisses de 156, une mince 
couche conjonctive et une couche épitheliale glandulaire. 

L’extrémité du cæcum modifiée présente une épaisseur de 1,5 environ, 
soit donc environ six fois l’épaisseur primitive. La couche musculaire a 
cependant diminué d'épaisseur; elle n’est plus que de 70'; mais il s’est 
développé des amas de tissu lymphoïde, de véritables follicules, qui 
forment une couche d’une épaisseur moyenne de 1"" environ. 

Fait bien remarquable, on trouve reproduite la structure si spéciale de 
la couche lymphoïde décrite par Renaut dans l’appendice. 

Ici comme dans l’appendice, les follicules présentent une téte, un col et 
un corps ayant dans leur ensemble la forme d’une gourde. Un calice enchasse 

la tête. Un épithélium recouvre ces différentes formations. Enfin, comme 
dans l’appendice, les bactéries intestinales viennent pénétrer le tissus ni 
phoïde et sont digérées à l’intérieur des macrophages. 

En ce qui concerne le mécanisme de la migration des microbes de la cavité 
du cœcum modifié dans l'intimité du tissu lymphoïde, on constate cependant 
une différence très nette avec ce qui se passe dans l’appendice. 

Masson et Regaud ont montré en effet que les globules blancs des diverses 


variétés ne jouent aucun rôle dans l'introduction des microbes; ces leuco-: 


cytes ne se rencontrent dans la lumière de l’appendice qu'avec une extrême 
rareté. Ici, au contraire, il ÿ a migration abondante des leucocytes à travers 
l’épithélium de la tête du follicule qui est fragmenté au point de dispa- 
raître presque complètement. Il existe.à ce niveau un amas de bactéries et 
de leucocytes mélangés et il semble que la phagocytose s’ DHÈTE ici sur la 
paroi de l'intestin. 

En résumé, lorsqu'on enlève l’appendice cœcal à un lapin, la portion ter- 
minale du cæcum se modifie, s’infiltre de lymphocytes, etrégénère un nouvel 


+" 
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appendice qui possède les caractères histologiques et physiologiques essen- 
üels de l’appendice normal. 


_ C’est là une preuve du rôle important que joue cet organe chez le lapin. 


PHYSIOLOGIE. — La rétention lactée. Note de M. Cu. Porcner, 
présentée par M. E. Roux. 


Si le lait, qui après sa sécrétion se collecte dans les sinus, les conduits 


galactophores gros et petits et sans doute aussi dans les acini, n’est pas 
évacué par la traite ou la succion, on dit qu'il y a rétention lactée. La sécré- 
tion se continue, d’abord plus ralentie pour s arrêter ensuite, le lait non 
évacué lui Épeant obstacle; la pression à l’intérieur de la glande s'élève et 
elle devient telle qu'un onéaneut de résorption, mouvement centripète, 
est fatal. 

La tension intra-glandulaire peut présenter des dégrés très différents : 
conséquemment le phénomène de résorption qu’elle entraîne et qui varie 
parallèlement avec elle sera à son tour d’intensité variable. 

Lors de rétention, les composants solides du lait présentent, à la résorp- 
tion, une allure toute différente selon qu’ils sont colloïdes, cristalloïdes ou 
en suspension. Les matières en suspension (matière grasse) et, avec elles, 
plus que vraisemblablement, les colloïdes, subissent des actions phagocy- 


taires exercées par des mono- et des polynucléaires. Un lait de rétention 


est, en effet, un lait qui tend à devenir colostrum, ainsi que l’examen 

microscopique, bien avant l’examen chimique, permet de le constater. 
C’est le lactose qui, de tous les cristalloïdes, subit les variations les plus 
importantes. [l se résorbe facilement, à la moindre rétention, pour passer 

dans l'urine, d’où lactosurie et, lorsque la rétention s’exagèré, le taux de 


ce sucre dans le lait diminue AE ainsi qu'il at d’expé- 


riences que j'ai faites sur la vache; de 508 par litre, il s’est abaissé sur un 
lait de rétention de 2 jours, à 30f environ. 

Le lait de rétention conserve néanmoins son équilibre osmotique, grâce 
au chlorure de sodium qui vient se substituer au lactose défaillant (35,60 
au lieu de 28,40 avant l’expérience). 

La résorption facile du lactose, lors de rétention, nous donne l’explica- 
tion simple et rationnelle des modifications observées sur le lait dans de 
nombreuses circonstances normales et pathologiques. Ces modifications, 
évidemment; portent surtout sur le lactose et aussi sur les matières salines 
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qui ont avec ce sucre des relations étroites au point de vue de la conserva- 
tion de l’isotonicité du lait; celles qui atteignent la caséine et la matière 
grasse sont moins marquées et moins régulières, aussi leur signification 
est-elle loin d’avoir l'importance de celle qui résulte de l'examen des 
chiffres du lactose et du chlorure de sodium. 

A ne pas entretenir le fonctionnement d’une glande mammaire, c’est- 
à-dire à ne pas la vider de son contenu ou à la vider incomplètement, irré- 
gulièrement, on ne tend rien moins qu’à provoquer un arrêt de la sécrétion, 
ce qui entraine de la rétention lactée, et conséquemment, d’une part, un 
abaissement du chiffre de l'extrait dégraissé du lait, dû avant tout au lac- 
tose, et, d'autre part, une lactosurie concomitante; le lactose de l’urine ne ù 
peut qu’avoir été emprunté au lait. Or ce sont là des observations qu'il y 
a lieu de faire dans une foule de circonstances. 

Nous noterons de la rétention lorsque, chez une femme allaitant régu- 
lièrement, on vient interrompre brusquement l’excrétion. 

La pratique répréhensible qui consiste à donner les deux seins à la même 
tétée, permettant ainsi à l’enfant de ne prendre que ce qu’il peut pomper 
sans grand effort, s'accompagne fatalement du phénomène de rétention, 
puisque du lait reste dans la mamelle qui n’a pas été complètement vidée. 

Il y a de la rétention lors des règles, car, à ce moment, la mère donne 
moins, et moins souvent à têter à l’enfant ; il y en a lorsqu'une grossesse se 
be pendant l'allaitement ce qui, bien à tort d’ailleurs, engage en de 
mères à diminuer d’abord, à cesser ensuite l’allaitement. 

L’inégalité de volume des seins est accompagnée de rétention sur le sein 
le plus petit, et l’analyse du lait qu’il fournit est très intéressante à cet égard. 

L’allaitement mixte, par le repos partiel qu’il donne à la sécrétion mam- 
maire, provoque de la rétention, car les tétées sont espacées. 

Lors du sevrage, la rétention est complète, puisqu’on cesse tout nourris- 
sage. 

Dans toutes ces circonstances, le lait analysé présentera plus ou moins 
(d'autant plus que la rétention sera plus marquée, la traite plus incomplète) 
un chiffre souvent très abaissé de lactose, 

Chez les femelles de traite difficile (chatte, chienne, truie), la prise d’un 
échantillon exige qu’on sépare les petits de la mère: dela rétention s’ensui- 
vra nécessairement. Aussi le taux du lactose du lait de ces animaux présente, 
chez les divers auteurs, des oscillations qu’on ne constate pas à l’état nor- 
mal chez la vache et la A femelles de traite facile. | 

J'invoquerai également la rétention lactée qui peut donner une genèse 
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fort simple des modifications notées dans la composition chimique du lait 
dans de nombreux états pathologiques, tant chez la femme que chez les 
femelles domestiques. 

.Au cours des maladies générales aiguës (pneumonie, fièvre Lyphoïde, etc.) 
à sécrétion mammaire est loin d’être toujours suspendue ; elle n’est souvent 
que diminuée, mais non éteinte. Généralement, on n’en sépare pas moins 
la mère de l'enfant. La rétention est donc fatale, et tous les laits examinés 
à ce moment, montrent un chiffre extrêmement bas de lactose, tandis 
qu'on note simultanément une élévation du chiffre du chlorure de 
sodium. 

Dans la fièvre aphteuse chez la vache, si la traite n’est .pas effectuée en 
raison de lésions sur les tétines, de la rétention s’ ensuivra, et le lait recueilli 
aura un chiffre très faible de rs : 

Au cours des affections les plus diverses qui frappent la vache laitière, 
externes ou internes, générales ou locales, pour des raisons souvent sans 
valeur, on espace ou on diminue les traites, alors qu’il n’y a aucune indica- 
tion expresse de le faire. 

Relier le trouble chimique du lait à l’affection de l’animal, faire de 
celle-ci la cause immédiate de celui-là, c’est mal raisonner. Maladie interne 
ou externe, il n'importe ici; le point en question, c'est la rétention lactée. 
La maladie n’est nullement la cause des modifications observées dans le 
lait; elle n’y est aucunement liée, éliologiquement, d’une façon directe; 
ces modifications sont sous la dépendance de la rétention qui n’est 
qu’un épiphénomène accessoire et souvent engendré volontairement de la 
maladie. 

L'intervention de la rétention lactée pour expliquer certaines variations 
de la composition du lait, nous permet de réunir dans un même ensemble 
des faits expérimentaux, 2 faits d'observation courante essentiellement 
physiologiques, et des faits pathologiques; le même processus est donc à 
invoquer dans des circonstances apparemment très dissemblables. Mes 
anciennes recherches sur la lactosurie viennent ainsi corroborer mes études 
plus récentes sur la rétention lactée et relier le trouble urinaire qui y fut 
étudié au trouble lacté signalé dans celles-ci. 
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CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Action anticoagulante et hémolysante du nuclér- 


nate de soude. Action sur la levure de bière. Note de M. Doxox, REROÉE 


par M. Charles Richet. 


er 


I. L’antithrombine, qui apparaît dansle plasma sanguin, sous l'influence 


de la peptone, est une substance phosphorée d’origine nucléaire (Doyon, 


A. Morel, A. Policard). 

L'action anticoagulante de la substance active doit être rapportée au 
groupement phosphoré spécifique de cette substance. Le sel de soude des 
différents acides nucléiniques, quelle qué soit [eur origine, possède la 
propriété d'empêcher én vitro le sang de coaguler et s'oppose à l° action du 
sérum sur le plasma normal ou oxalaté (Doyon et Sarvonat). 

L’addition ir vitro de nucléinate de soude au sang empêche la glycolyse 
(Doyon et Sarvonat). J'ai constaté aussi que la glycolyse n’a pas lieu dans 
le sang rendu incoagulable zn vivo par l'injection de peptone et recueilli 
. après cette injection (Doyon et Sarvonat). 


IL. J’ai constaté que le nucléinate de soûde peut être employé à l’état de 
poudre et possède non seulement le pouvoir anticoagulant, mais excerce 
aussi une action hémolytique très énergique. J’ai pensé qu'ilétait intéressant 
- de rapprocher, dans un même essai, l’action du nucléinate et l’action de 
l’oxalate de potasse et de peptone. à 


Expérience. — On reçoit directement au sortir de la carotide d’un chien 


une même dose de sang (20%) dans deux récipients, contenant, l’un oë,1. 


de nucléinate de soude en poudre; l'autre, of, 1 d’oxalate de potasse pulvérisé. 
On agite vigoureusement. Les deux échantillons restent complètement 
liquides. Le sang nucléaté prend, pendant quelques minutes, une coloration 
qui rappelle la coloration de la framboise, puis la couleur s’assombrit en 
même temps que le sang subit une hémolÿse trés prononcée. L’addition de 
10 gouttes d’une solution à to pour 100 de chlorure de calcium à 7°" de 
chaque échantillon provoque la prise en masse de ces échantillons en 
quelques minutes. 


J'ai recueilli du sang carotidien chez le chien 5 à 15 minutes après 


l'imjection intra-veineuse de peptone à la dose de 08,3 par kilogramme. 
L'addition de 10 gouttes de solution de chlorure de calcium à 10 pour 100 
à 7°" de sang peptoné a provoqué la coagulation dans un délai de 3 à 5 heures. 


j L " 
roses un ti cs and en 5 à à, 
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L’addition de 5 gouttes a provoqué la coagulation dans un délai de 24 à 
36 heures. Les échantillons témoins de sang peptoné, non additionnés de 
chlorure de calcium, étaient toujours joe à ce moment. 


III. Le nucléinate de soude s’ oppose au dédoublement du sucre en alcool 
et en acide carbonique par la levure de bière. J'ai utilisé une solution de 
glucose à 3 pour 1000, additionnée d’une petite quantité de levure bien 
lavée. Certains échantillons étaient additionnés de nucléinäte de soude dans 
la proportion de 2 à 3 pour 1000. Tous les échantillons étaient placés à 
l’étuve à 35°. Tousles tubes témoins présentaientrapidement un dégagement 
gazeux notable. Je n’ai jamais constaté de dégagement gazeux dans les tubes 
contenant du nucléinate pendant les premières 15 à 24 heures; passé ce 
délai, le dégagement peut sé produire, mäis il he toujours avec 
aPraiion de nombreux microbes et la putréfaction. 

L’acide nucléinique provenait de l'intestin du cheval et avait été DopRre 
dans mon laboratoire, suivant le procédé de Neuman, par M. Vial, qui m'a 
aidé dans mes expériences. 


\ 


MICROBIOLOGIE. — Action des microbes des eaux d’égouts épurées par le 
procèdé des «boues activées » sur les matières albumunoïdes, l’urée et les 
niürates. Note de MM. Pau Courmonr et A. Rocnaix. 


Dans une Note précédente (‘), nous avons montré que l’effluent prove- 
nant des appareils de purification des eaux d’égouts par le procédé des 
boues activées renferme une flore très réduite. Les espèces que nous avons 
pu isoler de l’un de ces effluents étaient réduites au nombre de . 

Nous avons étudié l’action de ces espèces microbiennes sur les matières 
albuminoïdes et les matières azotées pouvant leur faire suite : urée et 
nitrates. 


\ 


I. Action sur les matières albuminoïdes. — Nos recherches ont porté sur 
la production de l’indol, l’action sur le sérum RS la gélatine, l’albu- 
mine de l’œuf, la caséine du lait. 


A. Technique. — La ec de l’indol a été faite par les procédés classiques de 
Salkowsky et d’'Ebrlich. 


(1) Comptes rendus, 1. 170, 1920, p. 79. 
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L'action sur le sérum coagulé, la gélatine, également par‘les procédés couramment 
employés en bactériologie. L'observation a été prolongée pendant deux mois. 

L'action sur l’albumine de l’œuf a été étudiée par l’ensemencement des bactéries « 
sur des cubes de blanc d'œuf cuit immergés dans l’eau physiologique et maintenus à 
la température de + 37° pendant deux mois. | 

Quant au lait, nous avons recherché: 1° s’il était coagulé sous l'influence de ces 
microbes, soit par acidification du milieu, soit par sécrétion de présure ; 2° si les 
microbes peptonifiaient la caséine sans coagulation préalable ou après coagulation. 

Dans les cas de coagulation, le liquide filtré et neutralisé était ajouté à son volume 
de lait frais, additionné de quelqnes millièmes de chlorure de calcium. En cas de 

présence de présure, le mélange maintenu à + 37° se coagulait très rapidement. 

Si les microbes ne sécrètent que dé la présure, ils bornent leur action à la coagula- 
tiou du lait. S'ils produisent en même temps de la caséase (trypsine}), on voit le 
caillot disparaître peu à peu, pour donner naissance à un liquide jaunâtre, un peu 
visqueux et opalescent. Si, enfin, les microbes sécrètent seulement de la caséase, le 
lait, sans se coaguler, se transforme peu à peu en un liquide transparent et jaunâtre. 


B. Résultats. — Ils sont consignés dans le Tableau suivant: 


Microbe 
(subtilis). 
Réaction de l’indol.. + — + + + > + — 
Action sur le sérum ; 
Coagulé: "eme ee — — — — Liquéfaction — 
presque complète 
en 8 jours. 
Action sur la gélatine. Liquéfaction — — — —— Liquéfaction — 
très lente, rapide. 
ne commencé qu’au 
bout de 3 semaines. 
Action sur le blanc 
d'œuf COUT SE — — ee — LE: + (1) me 
Action sur le lait.... = — — — —  Sécrète de la . — à 
| présure, mais 
pas de caséase. 
C. Conclusions. — En somme, les propriétés protéolytiques de la plupart 


de ces microbes sont nulles ou très réduites. Ns ont, sauf deux, une action 
TP ES 

(*) L'attaque des cubes de blanc d'œuf se produit au bout d’une huitaine de Jours 
après l'ensemencement. Les cubes sont complètement digérés en 36 jours. 
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sur les peptones (indol), mais non sur les autres matières albuminoïdes 
étudiées. 


il 


Seul, le Bacillus subrilis attaque oi les matières albuminoïdes 
diverses et pousse la dégradation assez loin. Dans les tubes où s’est opérée 
la digestion des cubes d’albumine d'œuf, la réaction du biuret a été posi- 
tive, indiquant la présence d’albumoses et de peptones; et nous avons pu 
mettre en évidence, dans le culot de centrifugation, des sphéro- -cristaux de 
leucine et des cristaux de tyrosine. . 

Ce microbe sécrète, en outre, de la présure, mais EE de caséase. C’est 
donc un ferment protélytique énergique. 


Il. Action sur l’urée. — La série des microbes a été ensemencée en eau 
peptonée renfermant 25 d’urée et 15 de peptone pour 100 d’eau. Une 
petite quantité d’urée étant décomposée pendant la stérilisation, nous nous 
somines servis de tubes de ce milieu, stérilisés en même temps et dans les 
mêmes conditions. Par dosage calorimétrique de l’ammoniaque, les tubes 
de milieu stérilisés servant de témoins, on pouvait ainsi apprécier rapide- 
ment la transformation plus ou moins active de (l’urée en carbonate d’am- 
moniaque sous l’influence des bactéries. 

Les microbes n°* 1, 2 et 3 sont des agents de la fmentiion de l’urée; le 
Bacillus subtilis ne ide qu'une action légère sur cette substance; les trois 
autres sont absolument sans action. 


IT. Action sur les nitrates. — Il était intéressant, également, de recher- 
cher si ces microbes pouvaient posséder une action dénitrifiante. 

On sait, depuis Grimbert (!), que les ferments dénitrifiants peuvent être 
qualifiés de vrais quand ils dégagent l’azote des nitrates en solution peptonée 
et de dénitrifiants indirects quand ïls ne produisent ce résultat qu’en 
présence des principes amidés du bouillon. Nous avons recherché l’action 
dénitrifiante de nos microbes dans ces deux milieux additionnés de 18 
pour 100 de nitrate de potasse pur. 

Pour la recherche des nitrites, nous nous sommes servis de réactif de 
Griess. La réaction a été be thée au bout de 24 à 48 heures. 


(1) L. Grimsenr, Comptes rendus, t. 167, 1918. 


C. R., 1920, re Semestre. (T. 170, N° 16.) 115 
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Bouillon nitraté. Eau peptonée nitratée. 
Microbe n° 1... Co) 0 
| Nitrate décomposé avec dégage- | Nitrate décomposé avec déga- 
Microbe n° 2... ment d'azoté et formation de | gement d’azote et formation 
nitrites. | de nitrites. 
| ie Réaction moins énergique 
o À . . , 
De Be k | qu’en bouillon nitraté. 


Microbe n° 4... Beer Id. 4 ste Id. 
Microbe Ve e Dégagement d’azote et formation | Formation de nitrites sans 
icrobe: n° 5: ie À 
de nitrites. dégagement de gaz. 


! Réaction de Griess positive, mais 
limitée à la partie supérieure de 
la culture, au contact du voile | Mêmes phénomènes qu’en 
microbien, bouillon nitraté, mais moins 
Lorsque le voile: est dissocié, la | rapides et moins intenses. 
réaction devient très positiveavec 


Microbe n° 6 
(B. subtilis).... 


dégagement gazeux abondant. 
Microbe n° 7... e) (e) 


En somme, 5 microbes sur 5 de la flore de l’eau épurée se comportent 
comme des ferments dénttrifiants directs, dont quelques-uns paraissent très 
actifs. 


BACTÉRIOLOGIE. — Le pouvoir stérilisant des acides. Note de M. E. Aunez, 
présentée par M. Charles Richet. 


On admet, en général, une relation directe entre le pouvoir nocif des 
acides sur lés bactéries et le degré de dissociation électrolytique, c’est-à- 
dire, finalement, la concentration des solutions en ions H. Si la nature des 
acides joue un rôle, les acides les plus dissociés sont les plus actifs. Ceci 
découle des travaux de Paul et Krœnigs (‘), Michaelis et Marcora (?)}, 
Brünn (*), Wyeth (‘), etc. 


Cependant, les résultats de Lingelsheim (*), pour qui les solutions 


(1) Paur et KroëniGs, Die chemischen Grundlagen der Lehre von der Giftuvir- 
kung und Desinfection (Zeitschr, für Hyg., 1. 25, 1897). 

(2) Micuagcis et Marcora, Die Sauerproduktivität des Back: coli (Bioch. Zeitschr., 
tre no 2 On REY i F ru 

(5) Batti Desinfeklionsvermügen der Säuren Dir ba Berlin, 1913). 

(*) Wveru, The effects of acids on the. growth of Bact. coli (Bioch. Journal, 
t424018, p.382). 

(°) LinGersaemm, Zeëtschr. für Hyg., t. 8, p. 203. — Il est vrai qu’en solutions très 
étendues, les acides expérimentés peuvent être considérés comme totalement dissotiés. 
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équimoléculaires d'acide ont même pouvoir antiseptique, ceux de Paul, 
Birstein et Reuss (!), qui, comme Reichel (*), disent que l'effet te 
tant de l’acide acétique est plus grand que celui de l'acide chlorhydrique, 
pour des solutions iso-hydriques; ceux de Kiesel (*), qui, sur l’Aspergillus 
ruger, il est ‘vrai, voit que les acides s’opposant le plus énergiquement au 
développement de la moisissure sont les acides gras, ceux de Ch. Richet fils 
et Gigou (‘), qui constatent que l’acide citrique est plus actif que l'acide 
chlorhydrique sur les bacilles du ‘groupe typhique; enfin les tableaux 
dressés par Miquel (*) ne plaident guère en faveur d’une action exclusive 
ou même prédominante des cathions. 

Il est bon d'ajouter, ce qui augmente la confusion, que l’on s’est préoc- 
cupé tantôt du pouvoir stérilisant, tantôt du pouvoir bactéricide des acides, 
et que l’on s’est adressé à des espèces microbiennes diverses, souvent 
impures, cultivées en milieux de composition chimique inconnue ou mal 
déterminée. 

C’est l’étude du pouvoir stérilisant de divers acides sur le bacille pyocya- 
nique que nous avons eu en vue dans la Presents Note. 

Le microbe dont nous nous sommes servis a été isolé d’une eau de égout. 
Nous l’avons cultivé sur le milieu : 


Pour 1000. 
8 
SD DAOTNO es nds eV A Re Dares in el ane She te [A 
Citrate de soude... :.. PS ET A UE LATE SE AE 20 
RffosphAtetde polar MSA see de RER 
DILATOUIe MAS RESTE. EN Re Rester dore Duertattn I 


Eau : quantité suffisante. 


qui vire au rouge neutre. Le développement est facile, abondant, accom- 
pagné d’une production d’ammoniaque notable se traduisant par un virage 
final net à la phénol-phtaléine. 

Au liquide, réparti par volumes de 10°" dans des tubes à essai, nous 


(1) Pau, Birsren et Reuss, Beiträge zur Kenntniss der Giftwirkung von gelôsten 
Stoffen (Bioch. Zeitschr.;t. 29, 1910). | 

(2) Reicaez, Ueber das Verhalten von Penicillium gegenüber der Essigsäure, etc. 
( Bioch Zeitschr., t. 30, 1911). 

(5) Kieser, Sur l'action des acides etî des sels acides sur le développement de 
l’Aspergillus niger (Comptes rendus, t. 155, 1912, p. 193). 

(*) Cu. Ricuer rirs et Anvré Giçou, Action des « Condiments antiseptiques » sur 
le pouvoir infectant des huitres (C. R. Soc. Biol., 1919, p. 322). 

(5) Miquez, Annuaire de Montsouris, 1884, et in Traités ‘de Bactériologie de 
Miquel et Combier ou de Macé. 
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_ajoutions des quantités croissantes de l'acide à étudier. Nous ensemencions 
ensuite avec 5 gouttes d’une culture de 24 heures, et les résultats étaient 
consignés 24 heures plus tard. Il est inutile de retarder la lecture, le sens 
des chiffres ne changeant pas avec le temps. En outre, à l’aide de la node 
des indicateurs colorés de Sôrensen, nous avions déterminé la concentration 
en ions H des tubes limites, au départ. 

Nos expériences sont résumées dans le Tableau suivant : 


. 


Dose stéritisante ; | 
(en millimolécules Concentrations, 


Nature des acides. pour 10cm), en ions H. 
PER { H.COOH. 0,109 Fo 
RSS | CH3.COOH | 0100 Te 
COOH— COOH LA 0,121 1077 
2° groupe... : COOH — (CHOH}? — COOH PARUtrE) 10-52 
: CH3— CHOH — COOH 503288 pas déterminé 
3° groupe... SO*H? 0,139 104 
PO:H3 À ARS LOS TL0 TO #1 
4° groupe. | H CI - 0,332 LOTS 
| NO'H 0,339 10728 


Ces résultats ne mettent pas en évidence une influence prépondérante des 
cathions. Par contre, la nature des acides semble ; jouer un rôle important. 
Les acides des ee premiers groupes, acides organiques, produits de 
dégradation, dont la toxicité est d’autant plus grande que le poids molé- 
culaire est plus faible, sont les plus actifs. Les acides minéraux (sauf l'acide 
sulfurique (*) qui occupe une place intermédiaire difficile à expliquer 
autrement que par une action spécifique) agissent simplement suivant leur 
normalité et sont les mieux supportés par le bacille. | 


À 16 heures et quart, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 16 heures trois quarts. 


(1) Kitasato (Zeitschr. für Hyg., 1.3, p.404) a déjà signalé que l'acide sulfurique 
a un pouvoir antiseptique supérieur à celui de l'acide chlorhydrique. 


